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I RESUMEN

En el presente trabajo se realizé la busaueda y aplicacién
de técnicas para determinar algunos de los téxicos ms comunes
encontrados en plantas forrajeras, los metabolitos secundarios
analizados fuerén: Glucésidos cianosénicos (G.C.). Nitratos vy
Nitritos ( N. y N.), Oxalatos ( 0.) vy Tanines ( T.), en el
Laboratorio de Bromatologia Animal de la Facultad de Estudios
Superiores - Cuautitian., U.N,A.M,, localizada en el Km, 2.5 de la
Carretera Cuautitlén - Teolovucan, Municipio oe Cuautitlén
Izcalli. Estado gae México. Se realizé el muestreo 81 azar de
filodics, rtallos vy hodas tiernas vy maduras, tallos solamente v
hojas en oiferentes estados de maduracifn, de diferentes
Plantas e Ac3cia saligna planta aue fué tomada como modelo, la
reco‘eccidén se hizo en el Jardfn de Introduccién de Plantas
Forrajeras oe 1a Facultaod de Estudios Superiores - Cuautitlén,
del perfodo ae Noviembre 1993 a Marzo de 1994, las muestras se
trasiadardn al Laboratorio para realizar las determinaciones, se
comrard 1a seguridad de las técnicas tomando  muestras
comparativas comprobadas para cada metabolito, 1los resultados
obtenidos en 1a Acacia saligna fuerdn princiraimente 1a
manifestacion para (N. ¥ N.) en todo el perfodo, en el caso de
(G,C.) se menciona 1os contiene, resultd negative durante este

perfodo,



II INTRODUCCION

La actividad ganadera en México de cualauier tipo representa
una ocupacibn importante para la poblacidn rural, ya que los
animales contribuyen srandemente como proveedores de alimento
para el hombre, mediante el aprovechamiento y la transformacidén
de productos con escaso o nulo.valor alimenticio. (Maynarg 1981

Russell 1990).

En las regiones 4ridas v semidridas del pals aue comerenden
zonas tropicales, subtropicales y templadas se han observado
grandes pérdidas econdmicas por muerte de ganado, debide a las
plantas téxicas. Estas se encuentran generalmente en los
pastizales en condiciones espec{ficas: como determinados suelos
y diferentes ciimas, donde se encuentran bien definidas las

estacfones del afMo (Mc Domall, 1991).

En la época de seaufa el metabolismo de la planta aumenta
por las condiciones adversas, ¥ en la é&poca de lluvias- se
favorece el crecimiento de las plantas con brotes tiernos.
Ambos eertodos favorecen el desarrollo de plantas tdxicas, las
cuales producen rendimientos superiores a 1os de otras elantas,
tanto en ndmero como en la concentracién de los
principios activos 6 derivados t6xicos (Santos gt. al

1986, Alfonso 1988),



2.1 ALELOQUIMICA

Algunas plantas sintetizan comPuestos aue estimulan o
inhiben tanto la funcion como el metabolismo de 10s rumiantes,
v les producen reacciones complejas que 1legan a provocaries la
muerte. El estudio de estos compuestos que afectan a l1os animales
se llama aleloguimica.

Las investigaciones en este campo pueden ser aplicadas para
4reas de la investigacion agrfcola, promover el mejoramiento del

forraje. ( Matecneck 1984, Mc Donall 1891),

EY estudio de 1a composicidn quimica de las plantas incluye
metapblitos erimarios (como son el nitrdgeno y carbohidratos) ¥
metabdlitos secundarios (sasoninas., olucésidos cianogénicos.

oxalatos, taninos, etc) (Malecheck, 1984).

tos metabolitos primarios vy secundarios de las plantas
toxicas afectan a los animales, en diversos momentos y de modo
gistinto, por ejemplo, la toxicidad de ciertas plantas sélo estd
relacionasa con 13 ausencia o disminucién de alounos elementos
minerales, tal es el caso del Halogeton sglomerulatus
y Sarcohatys yermiculatys elantas  Productoras de oxalatos,
cuya mavor toxicidac deeende de las deficiencias de calcio del
animal ¥ su racién. Se han evitado o reducido la consecuencia de
ias mismas megiante la administracién de este mineral en
concentraciones superjores a 1las normales utilizadas en 1a

racién. (Alfonso 1988).



Diversas plantas como sorgo, gramineas del Sudan vy mafz
pueden acumular cantidades  importantes de 9lucésidos
cisnovénicos, las cuales al ser consumidas por el animal pueden
ocasionar una nipoxia celular o anoxia citotéxica erinciralmente
en aquellos tedidos con una tasa alta de metsbolismo oxidativo
debido a 1a presencia de cianuro (por edemplo, SNC y mésculo

cardfaco) en general, (Buck 1988),

Los componentes aque dan mala calidad a los forrades, dentro
de la categoria de 1los aleloauimicos se encuentran bien
definidos. £) ganado suede consumir diariamente muchas plantas
clasificadas como téxicas sin presentar ningdn efecto, dado que
las 1ngiere en pequefias cantidades en tal caso en condiciones
normales el princieio téxico se elimina por via renal 6 hepdtica

Al existir dafo en los drganos citados la detoxicacidn se
ve alterada, por 10 que se provaca una concentracidn tisular
mayor - ¥y por mds tiempo, con lo cual una Planta que no es nociva

se convierte en tal (Santos et al 1986).

Como earte de la Nutricién Animal es importante para el
Profesional médico tener conocimiento adecuado de los casos de
intoxicacién, con el fin de hacer diasndstico diferencial--con
muchas enfermedades sue comparten stgnes rarecidos.

( Mc Donall, 1991).



tas plantas nocivas contienen metabolitos secundarios
diversos, asi como la presentacién de los signos clfnicos en 1los
animales aunaue algunos son caracteristicos de cada metabolito,
permitiendo diferenciar un caso de intoxicacién con otras
enfermedades que en un momento dado tendrfan simi!itud: aunque se
sospecha de esta circunstancia cuando aunado a 1o anterfor se
prodguce una enfermegad de comienzo repentino ¥y sin causa
aparente, con la muerte de varios animales de diferentes
edades y fines zootecnicos. €n alguneos casos la presentacién
puede ser crénica, sin presentar sfntomas de inmediato y hasta
puede pasar desapercibido. Para 1legar al diagnéstico exacto
deben conJduntarse diversos criterios como: historia clfnica,
s fntomas clfnicos, hallazgos postmortem, anélisis

qufmico, etc. (Maynard 1981),

Un criterio bdsico para el andlisis cualitativo de le planta
es la eleccién de 1las téenicas diagndsticas . va aque lo
importante es el resultado posfitivo o negativo para confirmacidn

inmediata del diagnéstico.

La Acacia saligna es una Leguminosa, se tomé como modeio con
el fin de montar las técnicas diagndsticas para diferentes tipos
de téxicos, teniendo la informacidn bibliografica de los
metabolitos contenidos en esta, ¥ comParando a8 su vez con plantas

que se conoce contienen altas concentraciones (Jurado, 1989).



2,2 Acacia saliena

La rfamilia Leguminosae comerende 650 géneros y 18 mil

‘ especies aproximadamente, las cuales son sembradas en 20na8s
templadas y trdpico humedo. zonas 4ridas, altiplanos, sabanas ¥
tierras baJjas. vy hay también algunas leguminosas acudticas
correspondientes a esta esepecie. De 1as miles de especies de
leguminosas conocidas, mas de 20 son usadas ampliamente hoy.
bentro del grupo mas importante de 4rboies vy arbustos forraderos
que existen en el pafs, se encuentra el senero Acaciia saligna
de la subfamilia Mimosoida y de 1la familia Leguminosae. En
general, las plantas de! género Acacia son &rboles o arbustos que
presentan ramas con & sin espinas, sus hodjas son bipinadas con
foliolos generalmente glanduliferos , en algunas especies el
peciolo estd expandido vy cumple las funciones de las hodas, las
cuales solo se presentan cuando las plantas son Jévenes: la
flores son pequenas ¥y comunmente 1lamativas de color amarillo,
capitadas vy con numerosos estambres (aproximadamente = 400)
proyectados libres ¥y levemente unidos & la base. Puede presentar
uno o varios dvulos ¥ estilo filiforme. La vaina o legumbre es_de
forma y tamaflo diverso, generalmente dehiscente.(Sahe) 1987) .

Los fitodios (hodas) de Acacia saligna son agradables al
ganado tanto fresco como seco, en ocasiones se usa complemento
forradero para el ganado ovino y caprino. La semilla triturada se
usa ademds para alimentar al lganado ovino sin peligro de
toxicidao asi como a8 otro’ tipo de ganado aque Jas pueda

consumir, (Russell, 1990},



2.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA TOXICIDAD EN LAS PLANTAS
Eactores  Amdientales:

Irreguiaridad de 1las 1luviss ¥ sequfas prolongsdas en

alounas reojones, sobre todo durante los meses de verano, ¢( no

se toma como regla general).

Caracterfsticas Principales de Jag Plantes téxicas:

. Gran potencislidad genétics, que les permite reproducir

formas ¥ ecotiros f&cilmente adaptables a diferentes

ecosistemas.

Multiplicacién rdpida ¥ produccién de numerosas generaciones

de semillas,
Resistencia a condictones adversas.

Diseminacién a grandes distancias pPor medio de los

diferentes agentes de dispersidn.
Latencia diferencial y a veces prolongada de las semillas.
Gran capacidad competitiva.

La mayor{a de las plantas téxicas permanecen verdes en los

meses de sequfa. (Gonzalez, 1989).



2.4 FACTORES QUE PREDISPONEN A LA INTOXICACION EN LOS ANIMALES
Eactores Nutricionales:

Alimentacién, ingredientes, nivel de protefna, calidad,
cantidad, forma de administracién.

Agua, calidad, cantidad, y forma de administracidn.
Eactores de Manedo:

1.- 'Sobrepastoreo: Cuando se aumenta la carga animal vy el
movimiento ' intensivo de los animales sobre 1a
superficie, se facilita y favorece 1la diseminacién vy

desarrollo de las plantas indeseables para el ganado.

2.- MoaneJdo inadecuade del acostadero: al no existir una rotacién
de potreros durante el afo ni una distribucién adecuada de
aguaJjes, obliga a aque los animales se concentren en

aeterminadaé zZonas.

3.- (Condiciones de estabulacién & semiestabulacién: Forrades
mezclados con plantas indeseables, debido fundamentaimente
a 1as m&auinas cosechadoras que cortan 1as plantas
forrajeras y las 1indeseables en fragmentos muy pequeflos,

con 1o que se logra un alto orado de homosenizacién.



E1 mismo Proceso de corte facilita la activacidn de
algunas enzimas que irtervienen en la l1berac16h de

mayores cantidades de principios venenosos de 1las plantas

téxicas.

4.- Movilizacidn: Cuando se trata de animales aque se han
mantenido en ayuno eprolongado, o se desconoce el luegar,
Se ha puesto en evidencia que cuando éstos son
transportados durante largas distancias , sufren intensos
perfodos de avunos y son trasladados a lugares que
norma]ménte no son considerados como peligrosos se

producen entonces cuadros de intoxicacién.
Eactores getepmigantes:

La cantidad de planta ingerida para producir alteraciones o
muerte. Algunas plantas actfan como téxicos asudos, mientras
otras necesitan ser consumidas pPor largos perfodos de tiempo
para resultar nocivas, 18 mavor parte de las piantas
conocidas como téxicas pueaen ingerirse en cantidades
bastante inferiores & los 1fmites téxices, incluse durante
mucho tiempo con Poco G ningdn efecto. (Alfonso 1988,

Buck 1988),



La palatabilidad de la planta es de considerable importancia
en 1a intoxicacién, pues cuanto m4s.deliciosa sea la misma pare
el" ganado, mavor serd su consumo. Aundue la mavorfa de ellas no
son aceptadas Por su sabor y olor, muchas veces 3son consumidas
por los animales al mezclarse con el pasto.con 10 cual se
dificulta su discriminacién. (Mc Donall, 1991).

E1 conocimiento de 1a naturaleza qufmica de 1los téxicos
presentes en tas plantas venenosas para el ganado, es un elemento
de suma importancia, lo cual facilita el diagnéstico ¥ permite

realizar 1a eleccidn de un tratamiento adecuado (Humeperys 1990},

2.5 PRINCIPALES TOXICOS DE LAS PLANTAS
Alcaloides:

La intoxicacién por alcaloides es una enfermedad metabSlica
producto del consumo de plantas que constituyen potentes tdéxicos
hep8ticos, ocasionalmente pulmonares y raramente renales, las
sustancias auimicas téxicas incluyen compiejos de é&steres de
alcaloides, glicoalcaloides y esteroalcaloides como zagacina, el
compuesto se distribuve en toda la planta, pero se concentra en
1as hojas y flores, aque generaimente producen la intoxicacidén al
consumirse. Los animales afectados desarrollan la enfermedad de
dos a ocho nhoras, los primeros Ssignos salivacion, nausea ¥y
vémito, despuds depresién y debilidad, por 1o general las hembras

g2stantes abortan, (Galina, 1994).

10



Algunas plantas que contienen alcaloides son: Plantas del

genero Zisadenus , plantas con alcaloides de la pirrolozidina

Amsinckia spp, Heliotropim sep, Grotalaria spp, Senegio spPp,
Echium sep, Irichodesma sep. (Alfonso 1988) .

Eototoxjnag:

En el caso de 1la Dermatitis Fotodinamica puede ser:
primeria. por sfntesis aberrante de picmentos, hepatégena o
icterogénica. En el caso de la DF primaria se produce por
ingestién de sustancias como la fenotiacina vy otras similares, en
el caso de las piantas se encuentran 13 Hipericum perforatum., de
las plantas responsables de cuadros de DF, de origen icteroeénico
por contener triterpenos hepatotSxicos, es la Lantana camara.
(Gibbons 1984),

Saponinas:

Las saponinas son sustancias qufmicas, ampliamente
distribufdas en el reino vegetal: se componen de un azicar unido
a otro cuerpo esteroioal. La proriedad mis caracter{stica que
poseen, es la de provocar espuma en las suspensiones 4ue las
contienen y de endabonar debido a la disminucidn de la tensidn
superficfal; de esta froma producen el 1llamado “timpanismo

espumoso” de los rumiantes, Cuando se i{ntroducen en la



circulacidn sangufnea, las saponinas ocasionan hemdlisis de los
hematies y diatesis exudativa. E1 efecto hemolftico es
antagonizado eor el colesterol; subcutdneamente tales sustancias
determinan inflamacién y necrosis. edercen también efecto sobre
el Sistema Nervioso Central, dando 1lugar a embotamientos vy

paralfsis. (Michael, 1989).

Dentro de 1as eplantas que contienen sapcninas se encuentran:
Saeoniaria officinalis, Lichnis githago, Arenaria
serpyllifolia,Agave lechugilla.. (Michael, 1989; Alfonso 1988).

Lactonas:

Los componentes téxicos mavoritarios en el género Helenium
son las tactonas sesaquitersénicas, fundamentalmente la
"helenanina®” . Esta sustancia es altamente irritante w»ara la
mucosa de las ‘fosas nasales y el estémago. Las especies més
susceptibles resultan ser: rumiantes , equinos y perros, 10s
signos mds caracteristicos en cbservar son, sielbrrea. irritacidn
y secrecién nasal, erizamiento del pelo, inapetencia ., trastornos
neuromusculares con incoordinacién nerviosa, timpanismo ¥
deshidratacién a causa de una abundante diarrea

verdosa. (Humprheys 1990) .



Aminodcides v Lecitinas:

Estos aminodcidos tienen un amplio intervalo de estructuras
quimicas, algunos de ellos son anflogos aqufmicos muy semedantes
a los amino4cidos protefcos ¥ por 10 tanto no serfs sorprendente
encontrarlos actuando como ant;metabolitos cuando se 1introducen
en un organismo en 10s que normalmente no estdn Presentes.Los
aminodcidos valuados en las plantas no muestran una toxicidad
marcada; las dosis simples orales aue provocan envenenamiento son
muy bajas y el desarrollo de efectos t8xicos mSs serios reauieren
de dosis reretidas, los microorganismos no sélo pueden modificar
las estructuras de estos compuestos, sine aque también pueden
destruirlos por completo; la microflora del tractus
gastrointestinal puede reducir de forma seflalada la toxicidad
aparente de los amino&cidos que son consumidos,

Los aminoAcidos téxicos para la sanaderfa son ia Mimosina,
presente en la Mimosina pudica(leguminosa) especificamente en las
hodas (8-10%) v semillas (3-5%) de Leucaena leucocephals, se le
conoce también a est& aminoacido como leucina. la mimosina
provoca cafda del pelo en 1los eduines, rumiantes f Yy
desprendimientos de lana en las ovedas. En 1a intoxicacién la
muerte es rara, los efectos téxicos aparecen casi gradualmente vy

son reversibles cuando se retira la planta. (Jurado, 1989),



Indospicina: La contiene la Indigofera spicata con un
anflogo aqufmico de la arginina, presente en hodas y semillas,
causa dafio hepAtico en el ganado, las lesiones en este organo
consistieren el el aumento del tamaflo del ndcleo y nucleolo del
hepatocito, céiulas ovoideas con proliferacidn del conducto
epitelial vy ligero grado de necrosis, se pueden diferenciar con
las heratoxinas tipicas de tetracloruro de carbono, nitrosaminas

y alcaloides de 1a eirrolizidina.

Canvanina: An&logo de la arginina presente en leoguminosas
como la Canavalia ensiformis., los cambios histolégicos fuerdn
observados en los hfgado como cambio graso, crecimiento del
hepatocito especialmente afectando al ndcieo, las células del

tractus portal y necrosis focal ocasional. (A1fon56,'1988).

Seleno aminofMacidos: Relacionados con las elantas téxicas
que contienen selenio, dentro de los efectos més sobrésa]ientes
de 1a selenosis se destacan la ceguera ¥y un tipo de alcalosis.

Algunos amino&cidos portadores de selenio:

Selenochomocisteina, Selenometionina, Selenocisteina.

Lecitings téxicas Plantas aque las contienen: Abrus
yulgaris, Yiscum album. (Alfonso 1988).



Alconoles:

Los oéneros Cicuta y Eupatorium poseen alcoholes téxicos
come l1a cutoxina y el tremetol. La cicutoxina es un alcohol no
saturado presente en plantas del cénero Cicuta y se conoce como
uno de los erincipios tdxicos m&s potentes,

E1 tremetol este alcoho} estd presente en la planta en
combinacién con un Acido resfnico de estructura

indeterminada. (Gonz&lez, 1989).

Minerajes:

Los minerales aue normalmente causan intoxicaciones a través
de las plantas incluyen cobre, cadmio, fldor, manganeso,
molibdeno, nitrdgeno, plomo vy selenio. de 1os anteriores el
nitrégeno y el seienio probablemente son 1o0s responsables de la

mavorfa de las intoxicaciones documentadas. (Gonzdlez, 1989).

Fitgestrogenos:

Algunas  Leauminosas forraderas contienen compuestos
qufmicos aue semedan estructural y funcicnalmente a las hormonas
esteroides femeninas: los estrdeencs, Dichas  sustancias
pertenecen al 9rupo de las isoflavonas, en el caso de 1los
trepoles (Irifolium spp.), ¥y 8l cumestrol en algunas especies del
género Medicago (alfalfa vy cultivares semedantes). Los efectos
fitoestrogenos soloc se han documentado en bdvinos vy ovinos,

siendo 1los principales trastornos en la fertilidad.(Gonzélez,

1989y,
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2.6 METABOLITOS  SECUNDARIOS TOMADOS COMO BASE PARA  LAS
DETERMINACIONES EN LA PLANTA Acacia saligna COMO MODELO.

2.6.1 GLUCOSIDOS CIANOGENICOS

Los glucésidos son compuestos compledos, en 1os aue el grupo
no azfcar se combina con el azdcar. el cual es comunmente
glucosa. Los glicésides téxicos son los cianogénicos, aue

producen &cido cianhfdrico (HCN) eor hidrélisis. {Santos et.
al,..1986)

E1 &cigo cianhfdrico o &cido erdsico (HCN) es uno de los
venenos mds comdnes,mds téxicos vy de accibén mds rdpida; sus sales
séaica y potésica 3son ligeramente menos téxicas., Los cianuros
compledos, como por ejemplo ferrocianures ¥ tiocianatos,

son pricticamente inocuos, (Humphreys ,1990),

El HCN se produce en cantidades excesivas durante la seaufa,
heladas y otras condiciones aue puedan causar estres en 1la
planta,existen cuatro factores imeportantes en la intoxicacién por

HCN:
1.~ Contenido oe cianuro en 1a planta,

2.~ Tasa de ingestién.
'3,- Rapidez con que se libera el cianuro de la planta.
4,- La tasa relativa de absorcién ¥ destoxificacién por

el tedido animal.



ta liberacién de material tdéxico requiere de cierta cantidad
ge humedad en el rumen, y en otras especies si se ingiere agua

se libera répidamente el cianuro, 1o que puede causar la muerte.

(Santos gt, al.,1986).

El cianuro en trazas es casi ubicuo en el reino vegetal,
en el cual se encuentra erincipalmente en forma de glucdsidos
ctanogénicos. También se pPuede encontrar en concentraciones

relativamente altas en algunos pastos, tubérculos vy semillas.

(Malecheck, 1984).

e amigdalina fué identificada en las almendras amargas vy
tampién en las semitlas o almendras de algunas frutas., La
Durrhina es otro glucdsido que se encuentra Principalmente en el
sorgo erincipalmente y en algunos Pastos del Sudan y Argentina,
La foseolutina o Linamarina se encuentra en la yuca vy en

algunas legumbres ( Gutierrez, 1987).



CUADRD 1

CONTENINO BE HON Df ALRIRS PLANTYS

PLANTARS Mg HCN ~ 166 ¢
Aluendras Amargas ase
Yuca 139
Sarvo 25@
Bawubu (31"}
Haba 312
Acacia PP - -
Adenia dl.itlt; -
Cunodon sPP. -
Eucaluyptus sSpp. -
Heterodendron cleifolium -
Holous lanatus -

Pasgsiflora spp. -

Btillingia treculeana -

BCK, 1966; JURAD0, 1969 .




CUADRO 2

LOCALIZACION DE METABOLITOS SECUMGARIOS DX LOS TEJIDOS VEGETALES.

CIANURO OXALATOS

KL CONTENIDO 3R OWALATO TS
MXIN0 N LAS WOJAS, SEQNTDO

.
!
X
'
'
18 ACORLACION £5 DY TLIIKS
© PORLAT SDHILLAS Y B3 MLNIN!
J
:
.
'
.
'

VEGETATINOS, COMMMUEMTE
NI EN TALLOS ¥ MEMOR BN
1AS NOJAS, COMCENTRACIONES
POTDCIAL GLICSGENICO : ELIVAAS |MMEDIATANINTE AMTIS
105 NIUELES ELEUABOS SON . . LA FLOKACION ¥ DESCIDBIM
RAPIDANENTE DISPUES DE 1A

WAYNIROS EN VEGETA -
WN:S ¢ :: Cllz:lll‘sﬂ; POLINIZACION ¥ FORMACION DR
14§ SINILLAS 0 FRUTO,

RAPI[O. '

e e anad

HOJAS YN0 SEMILLAS DE W08

VEGETALES .

;
.
.
.

ACTIVIcAD CIAMOGDMTICA .
.
. ™ 106 TALLOS,
.

TANINOS

ST DACUENTRAN PRINCIPALMINTE DX LAS WOVAS DL LOS ARDOLES, ¥ L PMODUCCION BRSICA DB WAS TUBMIES
BE TANINOS SOM LO5 SUSPRODUCTOS DE LOS ARIGLES COM LA GoWe ¥ LAS ALSIMAS DI LOS MISNOS, IN KL
CASO DEL SORW LOS TANIWGS SL PRESDNTAN DN LA CUBIERTA INTERMEDIA DK LA SEMILLA, CUMSO LA
CONCENTRACION DF LAS METAROLITIOS ES LICERR ¢ CUANDO HAY MAYOR COMCENTRACION TCDA LA SENILIA SE
OBSCURECE AL REALEZAR LA PRUEDR DI CANPO.

123008, 1992; JURADO, 1909,
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1.1 EUENTES

La fuente de intoxicacidn mas 1importante de &cido
ciannfdrico para 1o0s animales proviene de muchas esPecies de
rlantas que contienen &cido clanh{drice libre o mis
frecuentemente, en forma de glucésidos cianogénicos (compuestos
orgdnicos que contienen un aglﬁcar‘ y que son caraces de

iiberar cianuro por hidrdlisis), ver Cuadro 1, ¥ 2. (Conn 1989),

E1 olucésido no es téxico por si mismo, pero si entra en
contacto con la enzima apropiada se descumpone y Tibera &cido
cianhidrico. Asi diversos Prunus sep, contienen el glucésido
amigdalina, aque se hidroliza por la enzima emulsina en glucosa,

benzaldehfdo ¥y HCN ( Coop y Blakley 1989).

En la planta intacta no se produce esta accién, la
liperacién de cianhfdrico no comienza hasta aque los tedidos de 1a
planta se lesionan ¢ se inicia su descomposicién. Las plantas
de escaso desarrollo ¢ marchitas, o 1as que son lesionadas por
las heladas, el granizo o se pisotean, son considerablemente
mds pPeligrosas que los edemplares intactos, en el caso de los
tratamientos con abonos nitrogenados o con herbicidas como el
2,4~D, aumentan también el contenido de cianure, En varias
ocasiones se han sefalado intoxicaciones por el fertiiilizante

cianamida c&lcica (Berlier gt al, 1983).
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No es imprescindible aue el fertilizante presente una
enzima especffica para que produzca la hidrélisis de un
glucdsido  cianogenético, ya «ue el cianuro se libera
répidamente baJjo la accidn de los organismos del rumen, siempre

que se den las condiciones adecuadas (Coop y Blakley 1989) .

1.2 ABSORCION Y DESTINO

E1 4cido cianhfarico se absorbe répidamente en el
intestino v en los pulmones. Parte del cianuro se elimina
también a través de los pulmones, por ello el aifre exhalado
presenta un olor caracteristico a “almendras amargas*. La mayor
parte se detoxica muy ripidamente y se convierte en tiocianato

y se elimina por la orina durante varios dfas (Disson 1987).

Como consecuencia de esta rdrida detoxificacidén, es

posible aque los animales ingieran cantidades de
cianuros ligeramente 1inferiores a las dosis letal durante
largos perfodos sin manifestar trastornos. Aunque existen

evidencias de que la intoxicacidn crénica por cianuros puede
producirse experimentalmente en monos y ovinos no hay razones
para  pensar que pueda suceder de manera  esponténea.

(Hurst ,1982).
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E} HCN se absorbe a través de la pared ruminal; en 1a
sangre impide 1la liberacién de 02 de los gldbuios rodos hacia
las células de los tedidos, Los animales dintoxicados pPor HCN
sufren asfixia de 1los tedidos a nivel celular ¥ no se ve
afectado el transporte de 02 de los g1ébulos rodos.(Santos et.
al., 1986).

1.3 TOXICIDAD

E1 ién cianuro produce anoxis aguda del sistema nervioso
central por inactivacién cdel sistema enzimdtico citocromoxidasa
necesario para la respiracién tisular. En 1los casos agudos, 13

muerte se produce en unos seeundos.

Es imposible indicar con certeza la ddsis tdxica de
cianuro en forma de olucdsido cianogenético, va aue varfa de
acuerdo con 1las condiciones aque se dan en la planta (las
concentraciones més elevadas se observan en piantas Jévenes en
crecimiento activo) vy en el animal en el momento de
ingestién de la planta. La intoxicacién en los rumiantes
despenge de la cantidad de 1a planta ingerida, de "la dieta
animal, del ph  del contenido eéstrico, del porcentade
de &cido cianhfdrico total presente en estado libre en 1a
planta, de 1a concentracidn de enzima liberadora de cianuros
en ila pPlanta vy de su contenido total en &cido

ciannfdrico (Van der Walt, 1984),



La importancia de estos factores ha sido todavia més
destacada por Coop y Blakley (1989-1990). E&n la eréctica es
normal que s61o mueran aquellos animales aue comen
répidamente. Una ingestidn de 4 mo./ka. de peso corporal puede
considerarse como definitivamente mortal, si se consume con
répidez. Cualauier material qbe contenga més de 20 me. de HCN

por 100 9. es potencialmente peligroso para el ganado.

Los rumiantes son mis susceptibles a la intoxicacién por
plantas cianogenéticas aue los caballos vy cerdos, ya aue
las enzimas encargadas de 13 liberacién del 4cido cianhfdrico
se destruyen por el &cido clorhfdrico del estbmago. Los
ovinos son ligeramente menos sucertibles que 1os bovinos, y
algunas razas  vacunas como 18 Hereford , son  menos

suceptibles aue otras (Jones 1982).

L4 SIGNOLOGIA

En el caso del &cido cianhfdrico ¥ de los cianuros, 1a
muerte se produce, generalmente, en pocos segundos; puede
haber convulsiones, par&dlisis, estupor ¥y paro respiratorio

aue precede al paro cardiaco (Conn 1989).



Después de 1la ingestién de eplantas cianogendticas, los
sfntomas se producen inmediatamente o se retrasan dependiendo
no sélo de la cantidad de glucésido ingerido, sino también
de la velocidad de liberacién del cianuro. Es evidente que
la concentracién del cianuro en el organisme en cualauier
momento depende de 1a tasa de absorcidn intestingl ¥ de s
velocidad de detoxicacibén, por eso es posible que una
cantidad de cianuro aue exceda. 13 dosis mfnima letal, de
lugar a sfntomas retardados, o incluso si su absorcién  es
1o suficientemente prolongada Por 12 hidrélisis lenta del
glucésido no produzca ninguno.

Posteriormente a la ingestidn de trébol seco o de semillas de
1ino se produce una répida 1iberacidn del cianuro, con tan sélo
un eequeflo retraso en la aparicidn de los sfntomas. En el caso
de tejidos verdes frescos, la liberacidn del cianuro
probablemente es mucho m4s lenta, salvo aue la enzima erecisa

esté también presente. (Evans 1989).

Poco  despuds de haber consumido un heno cianoge€nico
puede producirse la muerte sin sfntomas c¢1{nicos; en otras
ocasiones Puede haber manifestaciones de excitacién, salivecidn

preofusa, convulsiones de intensided ¥ duracidén variabies,
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opistétonos, movimientos involuntarios de oJjos y disnea, ¥
muerte a8 1os 15 a 60 minutos del inicico de los s{ntomas.
En algunos casos se observa timeanismo, por lo que es posible
que cantidades subletales de ctanuros  sean, en  parte,

responsables de "meteorismo” en los bovinos, (Clark y Quin 1985).

1.5 LESIONES

Los animales  intoxicades con dcido cianhfarico
presentan congestidn de los vasos sanguineos, sangre Sin coagular
y de color rodo brillante, congestién Y hemorragia
pulmonar, y congestién ¥y enrocdecimiento de las mucosas del
estémago., EY olor caracterfstico a "almendras amargas* puede
apreciarse, por lo general, cuando se abre el abdomen.
Cuando 1a muerte se debe a plantas, puede observarse

gastroenteritis (Jhone 1987),

1.6 DIAGNOSTICQ
A veces, Yos sfntomas v lesfones no son
suficientemente caracterfsticos como  para asegurar el

diagndstico; en ese caso es esenclal recurrir al andlisis
qufmico del contenido del rumen o del estdmago y del hfgado o
el misculo, o de ambos. No es suficiente examinar el

contenido del rumen, ya que , por und Parte, el A&cido
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ciannfarico se  encuentra frecuentemente en 1la panza de
animales que nan muertc POr otras causas ¥, por otra parte, en
el caso de piantas cianogenéticas puede liberarse después de 1a
muerte una gran cantidad de &cido cianh{drico,

£l nfgado pierge répidamente su contenido en cianuro
salvo que se conserve en condiciones  adecuadsas. Las
pérdidas de cianuro se evitan casi por completo conservando )
tedido hepdtico v el contenido ruminal, inmediatamente despuds
de extraerlos agel organismo, en una solucidén de cleruro mercdrico

al ' % (Van der Walt 1984).

De acuerdo con ello un contenido hepdtico surerior a 1.4 m
de HCN por gramo puede considerarse, en términos generales,
indicador de intoxicacién por cianuros, ¥y niveles superiores
a 10 m/ g, en el rumen podrian corroborar la intoxicacidn,
Para realizar los anilisis puede ser medor el misculo, pues
en & se produce una escasa detoxificacién v, por
consisuiente, la wvelociocad de desaparicién del cianuro es
mucho m&s lenta.” Si el examén post-mortem se retrasa, debe

preferirse el mdsculo (Coop y Blakley 1989},

En  animales aque se mantienen sin problemas sobre
pastos cianogénicos, hay aque ser prudentes a la hora de
considerar el andlisis de los tedidos como t¢nica evidencia

confirmatoria (Buck 1888).



1.7 TRATAMIENTO

El tratamiento tiende a "ligar* @1 ién cianuro fuertemente
letsl hacia una forma inocua que permita posteriormente
convertirlo en tiocinato, que es excretado f4&ciimente por los
riffones. Para el primer obdetivo se invecta por vfa
intravenosa nitrito sédico u otro compuesto oxidante semedante
para aue convierta parte de 1a hemoglobina en metahemoglobina.

De tal modo el cianuro se combina f4ciimente con la
metahemoglobina para formar cisnometahemoglobina atdxica. Después
se administra tiosulfato sédice aque actla como donante de
azufre Para convertir el cianuro de ia cianometahemogslobina en

tiocinato, por accién de la enzima rodanasa (Bradley 1980).

En ios bdvinos se obtienen buenos resultados con
la administracién subcdtanea de una solucidn 39 de nitrito
sédico vy 15 g de tiosulfato s6dico en 20 ml de agua este
tratamiento eficaz en d&vidos reduciendo las cantidades de
1g y 15 ml, respectivamente es probable aque 1la dosis
recomendada por vfa endovenosa, pueda ser més efectiva aln
en el tratamiento de grandes animales, (Shearer y Sellers 1984).

ver Cuadro 6.
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No existe informacién referente al uso de la vitamina

B12b en animales domésticos. Otros compuestos orgédnicos de
cobalto, especialmente la sal monosddica dicobdltica del
EDTA, podrian emplearse en el tratamiento de 1a

intoxicacién por cianuros Paulet (1988) y Rose gt al (1985),
indican aue el cobaltonitrito sdédico es adn mis eficaz.
£l cloruro de cobalto potencializa la accién
protectora del tiosulfato sbédico . Mas recientemente, Burrows
y War (1989) han demostrado <ue 10.6 mg./ke. de sulfato
de cobalto aumentan la eficacia terapéutica de la mezcla

tiosulfato-nitrito. ( Jurado, 1989).
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2.6.2 NITRATOS Y NITRITOS

Dentro de las sustancias téxicas que se encuentran en forma
natural en los alimentos y sSobre todo en los forrades se ubican
los nitratos ¥ los nitritos, dichas sustancias forman parte del
metabolismo vegetal, pues como se sabe el nitrfgeno atmésferico
el del suelo ¥ el del agua es Eonvert1do en nitrato a través de
bacterias nitrificantes, v son después absorbidas por las rafces
y transeortadas a través de tods la planta, la incorporacién del
16n nitrato depende estrechsmente de la actividad fotosintética
del vegetal asf como la humedad adecuads, suficiente cantidad de
nutrientes y condiciones ambientaies favorables; el NO es
catalizado para su coversién en NO,, debe de estar presente la
enzima nitrato reductasa ¥ utilizar como coenzima al NADP+ y al
FAD+, posteriormente el NOgse convierte en NHe. ¥ éste va a ser
incoreorado a los cetodcidos para formar aminofcidos v
posteriormente protefnas; esto forma parte de las condiciones
fisloléoicas naturales del vegetal. Sin embargo el mecanismo
anterior puede verse alterado por la acumulacidn de los nitratos
y nitritos en los vegetales de manera anormal, ello determinado
por una serie de factores entre 1los aue destacan: especie
vegetal, riego de praderas con aguas contaminadas, uso excesivo
de fertilizante, mal uso de herbicidas, luz escasa, suelos dcidos
y humedos, veranos con precipitaciSn pluvial alta, sequfas, edad
del forrade y momente del corte, heladas, principalmente.
(Campos, 1982; Gonz&lez, 1989; Burrows, 19801,
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CUADRO 3

PLANTAS UTILIZADAS COMD PORAJERAS QUE CONTIDNN W0, WO

PLANTAS CULTIVADAS ) HIERBAS INDESEABLES
Avena CAvena sativad Amarantos<Amaranthus spp?
AlfalfacMpdioago sativad Acederas CRumMex sppd

Centenc (Secale cereale> i§='=é*£°p-self0r)

Cebada (Hordeuwm vulgare)

Lino CLinum usitatissimumd garguia=n=:e.ns.’

Rue grass (Lolium perenne) Estramonio (Datura spp)

Soryga (Sorghum vulgare) Malva (Maluva yarviflorad

Trigo ¢Triticum aestivumd

IH:F?‘uE:;‘o(tieianilis)

Maiz (Zea maysd>
- 28525nih"e32S
Girasol C(Helianthus annus)

TESIS WRYIN, P.A,, WRTINEZ DEL VALLE, J.C. 1999,
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2.1 EUENTES

Las plantas aue tienen la capacidad de acumular nitratos a
niveles téxicos son varias; entre &stas cabe incluir las
forrajeras como 1a avena, mafz y harina de soya, as{ como malezas
nocivas como el Aparantuys rcetreflexus ¥ Al palmeri (quelites).

Ver algunas otras fuentes en el Cuadro 3.

Las plantas aue contienen mds de 1.5 % de nitrato de potasio
en base seca pueden ser tetales para el ganado. Los factores aue
intervienen para 1a concentracién de nitratos en ellas comprenden
las sequfas ¥ 1a fertilizacién. En el rumen del animal el nitrato
se convierte en nitrito, este¢ Gitimo es aproximadamente 10 veces
mis téxico aque el primero, lo que ocurre en la paja de avena,
sobre todo si estd himeda v caliente, o si el forraje estaba
hémedo desde alsln tiempo antes de ingerirse. La coccidn suave de
la remélacha pyede convertir también el nitrato a nitrito ¥y
causar intoxicacién de 1los porcinos, é&stos son los més
suceptibles, seguidos de bovinos, ovinos, equinos. La mavor
suceptibilidad ge los bovinos en relacidn a 1os ovinos se debe a
su capacidad para convertir el nitrato en nitrito en el rumen, o
quizd 1a mayor habilidad de los ovinos para transformar el

nitrito en amoniaco (Shupe 1989).
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E1 erinciral riesgo para el @anado Se encuentra en la
acumulacidn de nitratos por ciertas plantas cuando crecen

en terrenos que los contienen en exceso. ENntre estas pltantas se
incluve muchas malas hierbas (Webb 1982) y cuyando las
condiciones para et crecimiento son desfavorables, como en el
caso de sequfa. También se pueden incluir 18 cebada, el trigo, e)
centeno vy otras que son alimentos comunes para el ganado
(Whitehead y Monox, 1982), Dosis letales de herbicida 2.4-D
pueden determinar un acdmulo excesivo de nitrato en las malas
hierbas ¢tratadas y en 1las plantas de remolacha  azucarera
(Sthaler y Witehead, 1980).

Los niveles de nitratos en las plantas en dfas nublados ¥
por la noche son mis altos, debido a 1a menor actividad de la
enzima nitrato reductasa (Harris y Rhodes, 1989).

La fntoxicacién por nitrato en bdvinos se ha
producido Por la aplicacidn de considerables cantidades de
lodos de aguas residuales, Junto con un nivel alto de
nitrificacién por ausencia de lixiviacidn * en condiciones de
sequfa (Jones y Jones, 1987). La intoxicacién se ha producido
también tras la ingestién de g@rasa usada como anticonselante
en los cambios de vfa de ias 1fneas fé&rreas (Anon, 1884),
"Careweed” (Harris y Rhodes, 1989), heno de sorgo (Haliburton
y  Edwards., 1988) treébol (Egyed y Silberman, 1881), pacas de
pasto fuertemente fertilizado (Purceil, Raven y Thomeson, 1881)
y consumo directo de pastos muy fertilizados (Grimm, 1984),

* Disolucion de un solvente, de 1a materia soluble aque se
encuentra mezctado con un solido insoluble.
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2.2. ABSORCION Y DESTIND

Una vez aque el animal ha ingerido los forrades contaminados

O plantas que contienen cantidades imPortantes de nitrato, el

i6n nitrito se absorbe ficilmente por la pPared ruminal estos
iones se absorben asi hacia torrente circulatorio, donde oxidan
el 1{én ferroso presente en la nemoglobina para la conversidn en
ié6n  férrico con formacidn de metahemoglopina, la que a8l
acumularse en sangre determina 1a metahemoglobinemia, este
fénomeno reduce de manera dristica la capacidad oxigenadora de la
sangre, 10s sisnos que se producen como consecuencia de la
anoxia resultante aearecen cuando airededor del 20% de 1a
hemoglobina se nha transformado en metahemogiobina. A medida que
aumenta la metahemeglobina aumenta 1a gravedad de 1a anoxia ¥ de
los signos ¥ se produce la muerte cuando aproximadamente el 80%
de la hemoglobina se encuentra en forma de metahemoglobinag.
Existe una amplia variacidn de la cantidad de la metahemoglobina
producida por la misma dosis de nitrato, esté también posee un
efecto irritante sobre tubo digestivo ¥ produce vasodilatacidn

(Martin, 1990; Galina, 1994).



2.3 TOXICIDAD

La dosis letal mfnima de nitrato sédico en los
bévidos se ha estimado en 0.65-0.75 0./kg. (Stormorken. 1883).
La dosis letal de nitrato potdsico para ovinos y bovinos es de
18./kg de peso corporal Bradley, Eepson y Baeth, (1980) Geurink
et al. (1982) seMalan que el henoc y el ensilado fresco con
un contenidc en nitrato de hasta un 0.75% en materia seca,
PuUede administrarse a voluntad sin que se produzcan efectos
perdudiciales. Los valores correspondientes para el pasto recién
cortado o consumido directamente son de 1.5 ¥y 2%,
respectivamente. Wiesner gt al. (1989) estiman que las vacas
sanas pueden tolerar un nivel de nitrato del 0.8% en
materia seca en alimentacidn exclusiva en pesebre o un 1% en
pastoreo. La tasa de liberacién de nitrato es mucho mis alta a
partir del heno que & partir de la hierba fresca, lo que
puede explicar las grandes diferencias Que se eroducen en la
formaci6n de metahemoglobina entre  diferentes alimentos con
la misma cantidad de nitratos (Geurink et al.,1989).En el
caso de ' un forraje aue contenga niveles peligrosos de
nitrato, hay aque tener en cuenta aque 13 posibilidad de
que se produzca intoxicacién depende , fundamentalmente de
la cantidad consumida Dollahiet y Holt,(1989), 1a cual tendrd
también influencia, sobre los niveles de nitrato en la
dieta que puede resultar téxica. £1 ayuno incrementa la
sucertibilidad a 1a intoxicacién por nitratos ¥ nitritos (Gwatkin

y Plummer, 1986).
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2.4 SIGNOLOGIA

Los signos clfnicos agudos en el animal dolor abdominal,
diarrea, tremores musculares, timpanismo, salivacidén excesiva,
incoordinacidn y convulsiones, taauicardia, disnea, cianosis
azulada de las mucosas ¥y de las dreas no pigmentadas del
organismo, ¥ como signos cl{nicos en casos crdénicos: anorexia,
poliuria, aborto, disminucién en 18 pProduccién 14ctea,
esterilidad, laminitis. en el caso de especie ovina los corderos
suelen nacer bados de rPeso, los animales mueren en el curso de la
enfermadad. La sangre tiene un color café (achocolatada).(Cross
1986)

Malestein et al , (1980) indicaron que la
administracidn oral o intravenosa de nitritos a vacas durante el
Parto, »roduce en ta sangre maternal niveles de metahemogsiobina
y nitritos considerablemente m&s altos que en 1a sangre fetal.
Se rmroduce taauicardia y taauipnea y disminucién de la
saturacién de oxfeeno en 1a sanare de la vena umbilical.  Si
e) oxigeno transferido al feto disminuye con demasiada rdpidez,
puede producirse muerte intrauterina y aborto (Medrea gt

81.,1984). Johnson t al (1984) sefalaron de 277 fetos la

s
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existencia de niveles altos de nitratos en el humor acuoso
en 83 muchos de los cuales nacieron muertos con altos
niveles en 1la sangre en 54 de los primeros. Gaytan. Zermeno
y Rosiles (1982) no 1legaron a provocar aborto con 1a

administracién de nasta 600 mg. /kg de nitrato sddico a vacas

que se encontraban del tercero al sexto mes de gestacidn.

( Johannesen y Kuhner, 1989).

. EY bazo, e) hfgaco, el corazén, los pulmones y los riffones,
presentan un color cafe (achocolatado), un cambio constante es la
congestién de las membranas mucosas del abomaso, epicardio ¥
peritoneo, en algunos casos se observa gastroenteritis
nhemordgica, sobre todo cuando la intoxicacién es de fertilizante.

( Galina, 1994 ).
2.6 DIAGHOSTICO

Se ha sefalado que 1a cianosis azul - grisdcea y el color
achocolatado de la sangre aue se produce en 1a intoxicacién por
nitratos no se presentan en forma constante en los bévidos.
E1 color oscuro de la sangre se presentd solamente en un 64%
de los  casos. Las hemorragias traqueales paracen tener un
valor diagndstico importante en el ganado vacuno.( Cawley,

Collings y Dyson ,1987),
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2.7 IRATAMIENTO

Se recomiemda la utilizacidn de azul de metileno, el
cual cambia la hemoglobina térrica en hemeglobina ferrosa. No
alimentar a los animales con  Amaranthus spp.  (auelites)
come dieta Unica cuando se han sufrido una seauia prolongada.
Aunaue la toxicidad de los nitratos en 10s rumiantes puede ser
contrarrestada con 8ltos niveles de molibdeno en la
dieta, la administracién oral de tungstato sédico ofrece un
alto ogrado de proteccidén, debido a su efecto depresor de
la actividad nitrato reductasa de l1os microorganismos del
rumen, (Korzeniowski, Geurink ¥y Kemp, 1980,1881).E1 tratamiento
adecuado para la intoxicacién por nitratos en los bdvidos parece
ser la administracidén intravenosa de Imo/ke de pesc corporal de
azul de metileno. E) 4cido ascérbico ¥ la menadiona no son dtiles
DiJdk et al.,(1983) .Burrows y Way (1980) recomiendan , en ovinos
intoxicados por nitratos, aumentar por via intravenosa de
6.6mg/ko de clortro de tolonio (azul de toluidina) (Burrows 1980),
1a dosis de azul de metileno nasta 20 mo / kg de peso corporal,

Ver Cuadro 8.
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2.6.3 OXALATOS

Los oxalatos son sustancias aqufmicas aque pueden estar
presentes en determinadas especies de plantas, estos oxalatos son
agentes auelantes, o sea, secgestradores del calcie, pPues al
combinarse con este forman sales inscolubles, los oxalatos
solubles son 1o0s més téxicos, por que destacan 10s de sodio
y potasio aue se encuentran en la savia. E1 contenido de
oxalatos de 1las plantas varfa con le humedad, sitio Y
estado de crecimiento. Los oxalatos pueden ser eliminados o
degradados por 1los microorganismos del rumen o que dar como
oxalatos 1ibres y de ahf pasar a 1a sangre, donde suelen aJdercer

su efecto téxico (Humphreys 1990,

La ingestién de oxalatos en exceso produce cierta irritacidn
pastrointestinal, pero el efecto mis importante consiste en 1la
precipitacién de calcio sangufneo rproduciendo de un sindrome
hirocalcemico acompafiado de debilidad muscular y paralisis. La
indigestidn ininterrumpida de pequefias cantidades de oxalato
puede causar lesidn renal o aparicidn de cédliculos urinarios.
(Gibbons 1984).
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CUADRDO 4

PLANIAS QUE COMTIDMEN OXALATO COMO SAL DE POTASIO.

Halogeton CHalogeton glomeratus? »
Amaranthus CAmaranthus retroflexus) -
Oxalis COxalis cernua> hed
Remolacha. ”»

o Plantas pericneciewtes o este gemero y en plema follacion.

{ BCK, 1988 ),




3.1 EUENTES

Bortulaca oleracea (Yerdolaga) tiene oxalatos
soludbles, es potencialmente téxica cuando contiene més del
9.3% de oxalatos: entre estas plantas se considera también la
Sglela cari (cardo ruso © radadora). Los oxalatos més
importantes son los de sodio y potasio que se encuentran
en la savia. Los oxalatos solubles son los mds téxicos, Por
que tienen una fuerte afinidad por el calcio. E1 contenido
de oxalatos de las plantas varia con la humedad, sitio vy
estado de crecimiento. Cuando 1los oxalatos depositados en las
ptantas son consumidos por la cabra se combinan con el
calcio para formar oxalatos insolubles: déstos pueden ser
eliminados o degradados Por 10s microorganismos del rumen
o <quedar como oxaistos libres y de ahi pasar a la sanore,

donde suelen edercer su efecto téxico.(Rose 1981).

La intéxicacién por oxalatos se ve afectads por varios
factores: la historia det pastoreo, 1a cantidad de oxalatos de
las plantas, 1los niveles de calcio en 13 dieta y estado
nutricional del individuo, la intoxicacién por oxalatos ha
sido revisada como oxalatos solubles, v son el oxalato sédico ¥
pétasico vy 1os oxalatos &cidos, que pueden ser absorbidos, son

téxicos. (James 1982).
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El oxalato cédlcico aue es insoluble no se absorbe duranta
la ingestidn. La paja humedecida infectada por el hongo
Asperaillys niger puede contener grandes - cantidades de
oxalatos solubles (Frischbier y Richsteiger. 1981). A, flavus
(Wilson ¥ Wilson 1981) v ciertas especies de Penicillium
tienen también capacidad para - producir oxalatos solubles. Le
posible importancia toxicoldégica de los hongos productores de
oxalatos se manifiesta por 1a observacidén de aue su presencia en
un  ensilado produjo nefroesclerosis progresiva en un caballo
(Andrews, 1981). Sin embargo, los casos de intoxicacién por
oxalatos se eroducen normalmente por 1a ingestién de plantas

que 1os contienen. Ver Cuadro 4. (Wilson, 1981).

E1 contenido de oxalatos en los vegetales es mé§
alto en 1a fase de crecimiento y plantas aue normalmente no son
peligrosas para el ganado pueden llegar a serlo en ciertas &rocas
del afo. E1 halagetdén puede contener hasta un 34.5% de oxalato,
la remolacha forrajera hasta el 12% vy la acedera de
Bermudas(agrios) el 5.9% (en peso seco). Desgraciadamente, la
mavorf{a de las plantas cue contienen oxalates son muy
apetecibies para el ganado. Aunaue las hojas de la remolacha
azucarera son pPerdudiciales para 1os animales cuando éstan
frescas, pueden consumirias sin efectos nocivos cuando estén

marchitas. Esto se debe a ia conversién de las sales solubles
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rerdudiciales en otras insolubles durante el proceso, aunaue

existe evidencia en contra de esta afirmacidn ( Baker y Eden,

18984 ), y ia cuestidn se complica por el hecho de que el
oxalato no es la Unica sustancia téxica de las hodas de la
remolacha azucarera, ya aue pueden contener cantidades letales de

nitratos (Savepe 1989,

3.2 ABSORCION Y METABOLISMO

Los oxalatos solubles se detoxican intensamente en
el rumen, convirtiendose en carbonato y bicarbonato que, &1
se forman en cantidad suficiente, pueden determinar una
alcalosis grave (Talapatra, Ray y Sen, 1988).5in embergo, si
se ingiere una cantidad suficiente grande de oxalato, una

parte puede BDSO-PDEPSE inalterada vy producir as{ la 1ntoxiéac16n.

La capacidad del rumen para metabolizar los oxalatos no sélo
depende del estado de nutricién del animal y del perfecto
funcionamiento de la panza ( que puede estar seriamente
alterado por una deficiencia de cobalto ),sino también del ganado
de adaptacidn de los organismos del rumen al 4cido oxé-

1ico. Por ello los ovinos introducidos sfbitamente en pastos con
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oxalatos puecen intoxicarse con una pPequefia cantidad de
forraje. mientras que 10s que han 1legado a acostumbrarse a &1
pueden consumir cantidgades considerables sin efectos
perjudiciales. Las forma en que se hallan los oxalatos en las
Plantas puede ser importante, es decir, si se encuentran de
manera preferente  como ién oxalato 4cido /como en Oxalis vy

alagunas especies de (Rumex) como {8n oxalato ~ (como en

ciertas auenopodiaceas (Michael, 1989).
3.3 TOXICIDAD

Una vez que el oxalato hs llegado 8 la sangre puede
producir vartos efectos, que han sido resumidos por Gardiner

(1983) :

1.- Puede producir hipocaicemia aguda que produce una
muerte répida. Esto es muy poco frecuente, aunque el oxalato
rpuede alterar €1 metabolismo del calcio 1o suficiente como para
interferir 1la producién de la 1leche y el crecimiento 6éseo
en animales en lactacién y en oestacién.

2,-Por descontando, la accién mds frecuente de los

oxalatos es producir alteraciones renales aque determinan 1la

obstruccidn de los tlbulos por cristales de oxatato
célcico. Esto no Produce necesariamente 1a muerte,
pero  la lesidn renal permanece y una posterior ingestién de

plantas con oxalatos puede ocasionar 1a muerte.
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3.- En ciertas circunstancias los oxalatos pueden

cristalizar en los tedidos cerebrales y producir sintomas de

pardlisis ¥ otras alteraciones del sistema nervioso central.
4.-Los oxalatos pueden producir hemélisis. Sin embargo,
existen otras posibilidades. La scumulacion de cristales de
oxalatos en 1les paredes del rumen pueden producir edema v
hemorragias extensas (Shupe y James, 1989), pudiendo facilitar
estas lesiones la invasifén bacteriana (James., Seawright vy
Steele, 1981). En 1a intoxicacidn asuda, la muerte se produce
con demasiada rderidez para ser debida al fallo renal, por lo que
es probable aque se reauiera cdlicio 6 magnesio (Van Kampen y

James 1988},

La dosis téxica aproximada de 4cido oxdlico para el perro es
19. ¥ para el gato 0.2 9. En fintoxicaciones experimentaies por
oxalatos en caballos, hubo que administrar para pProducir
la muerte. de los animales dos dosis de 4549, de &cido oxdlico,
oxalato sédico u oxalato aménico, en 24 hrs., 6 bien 200 g.
de oxalato aménico diariamente durante cinco dfas ( Stewart v

McCallum, 1984) .,

Una ddsis diaria de 200g. de d&cido oxdlico durante
ocho dfas produdo una intoxicacién no mortal; el oxalato célcico
a la misma dosis no produjo efectos aparentes. En los

rumiantes es muy dffici] establecer 1a dosis téxica, ya aue
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gepende de que el animal esté acostumbrado o no a la planta. Para
un ovino no acostumbrado al oxalato eueden resultar mortales
menos- de 30 9. de &cido oxflico. pero los ovinos Que  han
11e9ado adaptarse a consumir la planta y ademds reciben
otros alimentos, pueden tomar varias veces esta cantidad sin

efectos perJdudicisles ostensibles, (Harris 1989).

3.4 SIGNOLOGIA

Los primeros sintomas producidos por el oxalato son
embotamiento y Pérdida del aretito. Los animales mantienen la
cabeza bada y son 1incapaces de seguir al rebaflo. En 1a
1htox1caci6n aguda puede haver salivacién y secrecidén  nasal
con debilidac erogresiva, respiraci6én rdpida y superficial, vy

colapso (Anon, 1984),

3.5 LESIONES
Entre lta lesiones se incluye de manera invariable, la
acumulacién cde cristales de oxalato cdlcico en los rifiones y
vfas urinarias. Los pulmones pueden tener coloracién rodo oscura
y estar llenos de sangre, pudiendo presentar petequias o
hemorragias importantes, 1las Tlesiones del epitelio escamoso
estratificado de los prestdémagos ¥ las de los vasos importantes

como causa de muerte en los rumiantes (Radeleff 1980).
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Las reacciones téxicas sroducidas por los oxalatos son tres
principalmente:

1) ser absorbidos por la corriente sansufnea desde el rumen,
donde nueden combinarse con el calcio produciendo  una
hipocalcemia.

2} la acumulacién de cristales de oxalatos de cdlcio pueden
causar dafios mecaninos a los tdbulos renales y mucosa del rumen.

3) los oxalatos pueden 1Hterrump1r el metabolismo de 1la
energfa al interferir con la enzima succfnica

lactodeshidrogenasa.
3.8 DIAGNOSTICOQ

El curso pPuede ser agudo o crénico. Los animales
afectados se identifican mediante la determinacién de la
protefna en la orina, asf como por la pérdida del aretito,
deprestén, debilidad vy algo de salivecién, aumento de la
frecuenctia cardfaca y atonia del tracte digestivo. €Es una
intoxicacién que proveoca la muerte del animal. Se ha
demostrado aQue cuando 1a concentracidén de oxalatos llesa a
120 g por 100 ml de fermentacién media ruminal, inhibe 1la
fermentacién de la celulosa; cuando la cantidad de oxalatos
rebasa los 120 mg.. disminuye 1a degradacidn de oxalatos, éstos
se absorben por la pared ruminal, produciendo una tintoxicacién
aguda (Wilson 1981).
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2.Z IBATAMIENTQ

Normaimente el tratamiento de los animales
intoxicados pPor oxalato es oe poca utilidad si va se han
producido daflos demasiado graves, aunaue el cloruro célcico
puede aumentar la supervivencia si se administra a 1as pPocas
horas de la intoxicacién, ver Cuadro 6. (James y Johnson 1980).

La intoxicacién de ovinos que comen plantas con
oxalatos puede prevenirse déndoles un suplemento con c¢dicio. El
fosfato dicdicico es la sustancia més efectiva para este

propdsito (James y Binns 1982).

Puece administrarse mezclada al 25 % de 1a racién
normal de sal (Kinasbury 1984) o en forma de srdnuios o de ard-
nulos de heno de alfalfa aue contenga un 10% de fosfato dicél-
cico, en dosis de 225@. por animal y dfa (Anon 1964). Los
ovinos deben introducirse en 1os pastos ricos en oxalatos de
manera gradual, suministrdndoles alimentos suplementarios, por
ejemplo heno, durante algunas semanas y rotdndolos con otros
pastos sin oxalatos (Gardiner, 1983).Los moruecos valiosos,
oveJdas de crfa y machos castrados no deben ° exponerse

nunca a 10s riespos de la intoxicacién por oxalatos.
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Como una medida de control es importante evitar que 1los
bévinos ¥y ovinos hambrientos ingieran grandes cantidades de
plantas téxicas. E1 ingreso de apua en ovinos afecta también el
ingreso de oxalato. Es mas probable que ocurra {ntoxicacién
por plantas del género Halogeton cuando los bdvinos toman erimero

agua vy después pacen. (Rose 1981).

Deben procurarse otras fuentes de alimentacién a 1los
enimales aque pastan en praderas donde predomina alguna de las
plantas aque contienen oxaiatos. Brinda buenos resultados 1a
adhinistrac16n profildctica de fosfato dicdicico. mientras que
no resulta eficaz el poivo de hueso y otras sales de cdlcio; por
otra parte, deben administrarse cantidades adecuagas de sal.

(Gibbons, 1984) .
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2.6.4 TANINOS

Se denominan fenoles a los compuestos resultantes de
sustituir uno o varios hidrégenos de un nicleo aromftico por
hidroxilos, todos ellos son bastante téxicos, por 1a serie de
propiedades <gque pPoseen: son antitérmicos. convulsionantes,
metahemoglobinizantes e iiritantes v originan hepatitis ¥
nefritis (Jurado 1989).

Los taninos son solimeros fendlicos, compuestos con fuertes
protefnas - comprometidas, se distinguen de otros comPuestos
fend1icos por que tienen la proPiedad de aue no se precipitan
con Drotgfnas. Los taninos tienen moleculas de altc peso
molecular desde 500 a SOOO.Hc., ¥y contienen de uno a dos grueos
fenolicos hidroxilicos por 100 unidades de alto peso molecular,
EN plantas aque contienen taninos estos generalmente se
encuentran en vacuolas las cuales son separadas desde el
protoplasma de las células, esto se relaciona solo cuando la

pared de 1as célﬁlas y membranas son roto ( Swain 1985)

Niveles altos de taninos pueden entrar ¥y suprimir
la digestién de nrotefqa y fibra o disminuir la palatabilidad
de las plantas, habiendo una seleccién de las plantas por
los animales vy variando entonces el contenido de taninos, va
que parte de las plantas también los contienen en
diferentes concentraciones, pero es presumible como se
desarrolla la respuesta en 1os animales causandoles efectos

negativos de taninos. (Malechek 1984),

48



CUADRD %

FONBRE Cont NORBIE CIINTIFICO

Noble Quercus rohbur
Encina Quercus ilex
Olmo Ulwus campestris
via Vitis vinifera
Ratania Kraueria irianda
Abedul Betula verrucosa

Arrayan

Roldo

Gayuba

Acacias

fiheto

Pino

Myrtus communis

Coriaria murtiflora

Arctostaphylus uva ursis

Genero Acacia
Genero Salix
Ahies pinsayo
Genero ®inus

C(Lespedeza, Trehol).

( HPRHREYS, 1998 ),




4,1 EUENTES _

Los taninos son constituyentes muy extendidos en el reino
vegetal. Se puede afirmar que se encuentran, en mavor o menor
proporcién, en todos los vegetales, 1la intoxicacidn aque es
causada por la ingestidn ror parte de los animales de plantas que
contienen compuestos aue por hjdrdlfsis pueden originar fenoles
como 1los taninos, de los 4cidos fendlicos mis frecuentes son el
g8lico, el ténico, el cafeico, el hexahidrofénico vy el eldsico v
de los azdcares las mds frecuentes son 1a glucosa, 1a ramnosa, la
galactosa ¥ la arabinosa: los flavoniodes son derivados de benzo-
¢-pirona muy numerosos (unas 500 variedades), que influven en los
nerbfvoros a través de la alimentacién, ver Cuadro § y 2.

(Havsten 1983).,

4.2 ABSORCION Y HETABOLISMO

Estos compuestos presentan unas caracterfsticas biolégicas
comunes, que pueden resumirse en los siocuientes puntos:

1. Se copulan con protefnas vy metales.

2. Inhiben enzimas.

3. Disminuyven el metabolismo de crecimiento de los animales.

4, Reducen el meteorismo.
5. Son de baJja palatabilidad ¥y, en ocasiones, hasta de sabor

amargo.,
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. Son astringentes en mucosas ¥y piel.

. Pueden originar procesos degenerativos en hfigado y rifién

. Se eliminan después de sufrir metilacidn.

. En los vegetales parecen tener efecto protector frente a
los hongos.

10, En el suelo son formadoras de humus. (Jurado, 1989),
4.3 TOXICIDAD

Desde el punto de vista toxicolégico son mas importantes 10s
taninos hidrolizables aue l1os condensados, dentro de el enfoaue
alimenticio nay aue considerar que estos compuestos no sélo no
tienen valor alimenticio, sino aue pueden disminuirio en 1los
alimentos, como fijadores de protefnas y se consideran como
contaminantes o aditivos a 1as dosis permisibles, ya aue tienen
una amplia difgsién en Yos alimentos ¥y existe dificuitad en
eliminarlos de ellos.

Sin embargo hay aue seflalar aue algunas de estas plantas
originan trastornos por la accién concomitante de taninos ¥ otras
sustancias, por edemplo el sorgo, ademds de su alto contenido de

taninos contiene @lucdsidos cianogénicos, etc., (Osweiler 1989).
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4.4 SIGNOLOGIA

La sisnolosfa de la intoxicacidn por este comPuesto se
cracteriza por hipotermia, hipersalivacién, repiracién dolorosa,

cianosis, diarrea, coma y muerte por eardlisis respirtoria,

4,5 LESIONES

En los casos subegudos se observan hepatitis , nefritis ¥

congestidn puimonar. (Jurado, 1989).

4.6 DIAGNQSTICO

E1 dionéstico de l1a intoxicacién se realiza por el olor
caracter{stico, aislando el fenol o cresol del contenido
estomacal o vfsceras, 1a investigacién en visceras se puede
realizar por extraccién directa mediante destilacién en corriente
de vapor en presencia de dcido; después del destilado se extrae
con éter. En 1a actualidad , la diferenciacion entre fenoles v
cresoles se realiza por cromatograf{a de cara fina.

La intoxicacifn por taninos puede presentarse en todas l1as
especies animales, pero, debido a su insaciable apetito por las
bellotas y hodas verdes, la especie en aue mds a8 menudo se
presenta es la bovina, principalmente en primavera, momento en

que escesea la hierba. (Gonzalez, 1989).
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CUADRO 6

FRINCIPALES ANTIDOTOS MM EL TRATWAIDNTO DN EL CASO DE INTOXICACION POR MEYABCOLITCS:
Cluconidos cianogenicos, Nitratos |, Nitritas, Oxalatos y Yaninos, EN LOS ANIMRLES,

[l SIS Via 50 COMENTARICS
AITRITE o) :céléﬂ.. Iv CLanURD REPETIR SOLO UNA VEZ,
i8m3 Y
8,3 mgNig W rETAKEROGLOBI- PUEDE SER MESESARID

RETILEND AEMIA (atrates REFETIR EL IRATAMIENTO

Nitritos) ESPECIALMENTE EWs

wﬂis-
(4] 0 CRal INGESTION DE -
[ 111 ii-198 At GaALATOS
BORQGLUCONATG v §¢ HIPOCALCEMLR ADAINISTRAR LENTANENTE
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SLucanald e v niPaCALLENLA abnINISTRACION TV
€t M LENTR,
—

“¢10% v 8¢ TRANSFORMK €N
R3COREICH 258500 g OXIRERQGLOZ

L& NETARENIGLO-|

BiNA,
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III. OBJETIVOS DEL SERVICIO SOCIAL - TITULACION

GENERAL

Se deben considerar en este pPunto tres tipos de obdetivos:

E1l de corto, mediano ¥ largo Pplazo basados en su tiempo de
aplicacidn,
Corto Plazo.- Continuacién de wuna serie de trabaJos
experimentales encaminados a aque los practicantes de éstos,
obtengan su titulacidn en base a la implemetacidn de técnicas,
evaluacién de las mismas con diferentes plantas v el registro de

los resultados.

Mediano piazo.- Retomar estos resultados y utilizar solo 1os que
1lenen las expectativas del ob.etivo planteadas en la hipdtesis
inicial: para encaminarlos al aprovechamientoe docente vy del
sroductor.

E1 destino final seré 13z comunidad en la que se desarrolla
la prdctica profesional del M.v.Z., con 1o que se crea un doble
canal de comunicacién fomentando el acercamiento entre la

universidad v la comunidad.

Largo piazo.- Crear una experiencia previa, Que servird como
antecedentes a futuros trabaJjos experimentales, que  sean
sugeridos vy financiados por la pPropia comunidad, para beneficio
de si misma, togrando asi aque el provecto académico sea
compatible con el proyecto social, procurandoc gue Se trébaJe

conjuntamente para el benericio de ambos.



ESPECIFICO

Al principio  del servicio  social se realizara
principalmente 1a buseueda de varias técnicas empleadas para
1la determinacién de metabolitos secundarios {(plucésidos
cianogénicos, nitratos, nitritos, oxalatos vy taninos ) siendo
de rutina &6 no y algunas que se compararén de la consulta
bibliografica teniendo aue hacer una seleccidn, tomando en cuenta
la seguridad de la prueba, el tiempo para la realizacién, el
manedo del material y de reactivos, facilitando asi el trabado

por los laboratoristas.

SOCIAL

Establecer una comunicacién directa entre el productor ¥ 1a
universidad con el fin de satisfacer sus necesidades en cuanto al
diagndstico de alounos cuadros téxicos que merman su produccién y

por 1o tanto su economfa.

ACADEMICO

Generacidn de informacidn para transmitiria a 1l1os alumnos
elaborando Manuales v apuntes, ademds producir nuevos provectos

que puedan ser aplicados a la prictica profesional.
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Iv. MATERIAL Y METODOS

Las técnicas aque se empleardn para la determinacién de los
metabolitos secundarios (9lucésidos cianogénicos, nitratos

nitritos, oxalatos ¥ taninos) fuerén las siguientes:

Glucosidos cianogenicos
Sealin el método de 1a A,0,A.C. (Association of Official
analytical Chemists) 1975.

Nitratos
Técnica de Difenilamina 6 Brucina, por el método de Qimica

Analftica Cualitativa, y Método de Buck 1988,

Nitritos

Técnica de Buck , Toxicologfa Veterinaria Clfnica ¥

Dijdgnostica 1988.

Oxalatos

Técnica del Manual de Laboratorio para el Aﬂé]1515 ‘de
Alimentos I.N.N.S.Z. ( Instituto Nacional de Nutricién Salvador
Zubirdn 1988),

Taninos

7écnica de Vainillina HC1, Methods of Tannin Analysis For

Forapge Crop Evaluation 1989.
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VI DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

01 DE OCTUBRE AL 29 DE NOVIEMBRE 1993.

Se 1lev6 a cabo la busaueda de técnicas empleadas comumente
en las instituciones aue prestaﬁ el servicio de determinacién de
los diferentes téxicos en plantas. se hizo 1a seleccién de 1as
técnicas logrando reunir los obJdetivos para este fin. Se prepard
el material necesario para cada técnica, solicitando reactivos v
aparatos minimos indispensables, no existentes en el Laboratorio

de Bromatologia Animal.

La planta con la que se trabadd fué la Leouminosa forradera
Acagcia saligna de la cual se tomardn partes de ella camo:
Abreviado.

- Hodas tiernas sin el tallo. H. t. s/t.
- HoJas maduras sin el tallo. H. m. s/t.
- Tallos ¥y hodes tiernas. T. + h.t.
- Tallos y hodjas maduras. T. + h.m.
~ Tallos tiernos. Tt

Tallos maduros, . T, m.
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Se tomardn en cuenta el tamaRo y peso de las muestras, las

medidas de las ramas, hodas: se seleccionardn las muestras

comparativas,

30 DE NOVIEMBRE 1995,

1.- Se realizd el corte de 1las plantas de diferentes
arbustos considerando las diferentes partes de las plantas, en
sus diferentes etapas de maduracién, siendo importante en 1a

concentracién de los metabolitos.

a) Separacidn de las hodas y tallos.

Medidas de las ramas: 10, 20, 35, 38, 40, 43, 60, 75cm
Pesade de las hodas: Ramas tiernas 222 9

PesaJje de tallos tiernos: 21.2 9
Pesaje de varas: 61.3 g
PesaJje de las hojas: 136.7 9

Para la realizacidn de las epruebas determinantes de
Glucdsidos cianogénicos, Nitratos, Nitritos, ¥y Taninos, 1las
muestras o2 Acacia saliona se depen trabajar en estado fresco vy

la determinacion de Oxalatos es con la muetra seca y mélida.
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6.1 DETERMINACION DE GLUCOSIDQS CIANOGENICOS.
Técnica de Picrato. Segun la A.0.A.C. (Association of
Official Analytical Chemists) 1965.

El método determina glupésidos cianogénicos en alimentos
para animales.
Brueba Cunlitativa
Prerarar parel de picrato de sodio, humedeciendo tiras de
papel filtro en una solucién de &cido pfcrico al 1%+, dedar secar

y humedecer nuevamente en una solucién de Na CO al 10% v secar.
2 3

a) La solucién se conserva indefinidamente.
b) Almacenar los papeles en frascos cerrados, los papeles secos

se mantienen unos pocos dias.

Picar finamente una peguena cantidad de la planta frescs
sospechosa, o el contenido del rumen (5 @ aproximadamente)
con agua ¥y ponerla en un tubo de ensayo aue pueda ser tarado con
un corcho, al cual se le coloca una tira del papel de picrato que

se debe fidar con un alambritc en 1a parte interna del tubo.

La tira de prarel de picrato de sodio se humedece,
con agua (aestilada) teniendo cuidado de que no toaue el
material (1a muestra dentro del tupol. Agregar unas gotas de
cloroformo, y 3dcido sulfdéirico los cuales aceleraran la autolisis,

tarar el tubo ¥y agitar.
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Calentar a 35-35 C. €1 papel de picrato de sodio cambia de

color anarandade a rolo iadrillo si hay oluclsidos cisnogdnicos.

NOTA: La prueba es muy sensible vy el cambio de color del
papel de picrato de sodio serd mis rdepido cuanto mayor sea el
contenido de giucdsidos cianogénicos, una reaccidn ligera en una

0 varias noras no tiene gran valor,tiempo aprox. !0 minutos.

Muestra: Hoda v tailo fresco
Se trabaJdé con dos muestras, cada una con un peso de: 5.85 9
Resuitados: Papel oe picrato de sodio numedecido.

Tubo 1: -}

Tupo 2: ( -}

Muestra: Hodas maduras y tallo macuro
Peso de ias muestras: 5.2. 9
Resultados:.PaDel de sicrato seco.

Tubo ¥: ( -

Tubo 2: ( -

30 DE NOVIEMBRE 18993.

Muestra: Hofa y tallo maduro.
Muestra comparativa: Atmendras amargas
Peso de 1a muestra: 258



06 DE DICTEMBRE 1993,
Muestra: HoJjas tiernas.
Hojas maduras.
Peso de la muestra: Se modificd 1a cantidad de la
al doble de la recomendada, 10 g por tubo,
Muestra comparativa: Bampu

Peso de la muestra: 109

21 DE DICIEMBRE 1993,

Muestra: Mo]gda"(humedec!da con agua destilada)

Hodas vy tallos tiernos 5 g

Hodas vy tallos maduros.
La muestra se trabadd por duplicado.
14 DE ENERO 1994.
Muestra: 1) Hodas y tallos tiernos. 5 9 c/u.

2) HoJjas maduras.

3) HoJas tiernas.
Muestra comparativa: Yuca.
11 DE MARZO 1994,

Muestra: Hodas y tallos tiernos. 59

Muestra comearativa: Haba.
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15 DE MARZO 1994..

Muestra: HoJdas y tallos riernos. 5a
CASQ i Muestra: Ensilado oe mafz (parte alta)

Ensilado cge mafz (parte paJja).

22 DE MARZO 1994,

Muestra: Tallos frescos. 58 cl/u.
Hojas en maduracién avanzada.
Hojas ¥ tallos frescos con fioracién.

Hojas a media maduracibn.

Muestrs comparativa: EucalyPtus (hodas ¥ tallos).
22 DE MARZO 1994,

Muestra: Hodas y tallos tiernos. 59

Muestra comparativa: Avena.
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6.2 DETERMINACION DE NITRATOS.

Técnica de Difenilamina & Brucina, por ta Quimica Analitica

Cualitativa, y Tecnica de Buck 1988.

Difenilamina 8 Brycina .- En medio s@ifurico concentrado 1la
difenilamina es oxidada a compuestos azules.***

La brucina !es muy téxica! origina un color rodo intenso que
enseguiga Pasa a anaranJjado y se estabiliza en amarillo. Es mds
sencible 1a reaccidn de Difenilamina, pero menos selectiva, vya
que Perturban numerosos oxfdantes. Sin embargo la Brucina tiene
ta ventada de 9que no reacciona con 10s nitritos en medio
sulfdrico concentrado v sol1é producen la reaccidn an&loea iodatos
y cloratos, 1a naturaleza de 1@ reaccidn con brucing no es

conocida.

Reactivos especiales: Difenilamina & Brucina.
Acigo séifurico.

Material;: Placa con excavaciones.

Procedimiento:

Preparar .5 9 de difenilamina a 20 ml de agua, ahadir 4&cido
suifdrico en cantioades similares hasta 100 ml,refrigerar la
solucidn resultante ¥y conservaria en unfrasco topacio.

Mezclar partes iguales de la solucién conservada vy  4cido

sulfdrico al 80%.
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La comprobacién del material sospechosc se realizd dedando
caer una gota de reactivo sobre.la muestra que previamente ha
sigo colocada en una Piaca con excavaciones, la reaccién es
inmediata, al presentarse un cambio de color de verde a azul se
regicstra como positiva indicando un contenido de nitratos

superior al 2% ten la planta frescal,

50 DE NOVIEMBRE 1993
Muestra fresca: Tallos ¥ hodas tiernas
Talios ¥ hodas maduras

Muestrta comparativa: Muestra molida
Tallo y hodas tiernas

Talle y hodas maduras

~es? aeroximado por muestra: 1 -29

Muestra comearativa: Alfalfa

Peso aproximado por muestra: 1-2g¢g

02 DE DICIEMBRE 1993,
Muestra; Hodas tiernas,
Variacién de 1a técnica: 1 9 Mavor cantidad de 12 muestra

‘5 @ Menor cantidad de la muestra.
Muestra comparativa: Avena
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06 DE DICIEMBRE 1993,
Muestra: HoJjas ¥ tallos tiernos (floracidn).

Muestra comparativa: Cebada,

21 DE DICIEMBRE 1993.

Muestra molida: HoJas v tallos tiernos.
Hodjas ¥ tallos maduros.

Peso de 1a muestra: Mayor caniidad de muestra 1 @
Menor cantidad de muestra .5 g

Muestra comparativa: Mafz (harina).

t4 DE ENERO 1994.
Muestra: 1) Hodas en maduracidén completa.
2) Hojas y tallos tiernos,
3) Hodas tiernas.
Muestra comparativa: Ryve Grass (pasto)

Peso de 1a muestra: 1o

20 DE ENERO DE 1894.
Muestra: Molida Hodas ¥ tallos tiernos
HoJjas vy tallos maduros. °
Fresca HoJjas vy tallos tiernos
HoJas vy tallos maduros.
Muestra comparativa: Espinaca,

Nitrito de sodio (reactivo).

15 DE MARZO 1994, Caso 1
Muestra: Hodas y tallos tiernos Ensilado de mafz.

Hodas y tallos maduros. (parte alta,bada)
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NITRITOS
Técnica de Buck 1988, Toxicolos{a Veterinaria Clinica vy
Diasnéstica .

La determinacién se realizé para comprobar los reactivos vy
como Prueba sencilla, aundue la de mavor importancia es para

nitratos en este caso.

Reactivos .
a) 4cido sulfan{lico (.5 9 en 150 m! de &cido acético glacial al
20%)
b) clorhidrato de alfanaftilamina preparado disolviendo (con

calor) .2 @ ce 1a sal en dcido acético glacial al 20%.

Brocedimiento:

Colocar 2 ml de la sustancia probiema en un tubo de ensavo,
después afladgir 2 m1 de &cido sulfanilico, a continuacidbn 2 ml de
alfanaftilamina, una coloracién entre rosa y roda es una reaccién
positiva para nitritos. En el caso de plantas, arlicar las
soluciones en el mismo orden sobre la superficie de corte o el
macerado, 1a reaccién serf positiva si aparece un color entre

rosa ¥ rodo.,

30 DE NOVIEMBRE 1993
Muestra fresca: Tallo ¥ hodas tiernas
Tallo ¥ hodas maduras

Resultados: Ambas muestras ( - )
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6.3 DETERMINACION DE OXALATOS.

Técnica del Manual de Laboratorio para el Andlisis de

Alimentos I.N.N.5.Z. (Instituto Nacional de Nutricidn Salvador

Zubirdn) 1988.

Acidg oxalico

Material y Equipo:

Matraces arorados de 100 ml, probetas de 25 y 50 ml
pipetas volumétricas de 10 ml , pipetas graduadas de 10 ml

tubos de ensave de 15.0 x 150mm y tubos de centrifuga de 12 mi

.

aparato de centrifuga de 1500 - 2000 r.p.m. , embudos Buchner de

6 cm de didmetro, papel filtro Whatman No, 42 y buretas de 50 ml.

Reactivos:

H SO , R.A. (Reactivo Analftico) 2N

stoa, S.A. (Solucioén Anal{ftica) 5% v/v (voldmen/volimen)
Kﬁnoz, R.A. (Reactivo Analftico) 0.01 N

Preparado antes de usar una solucidn O.IN.

Reactivos Precipitantes:

Solycidn A: Se disuelve 96.5 g9 de acetato de sodio anhidro

por calentamiento en agua destilada y aforar a 250 mil.

Solucidn B: Se disuelven 12.5 g de clorurc de calcio anhidro

en 250 mi de una solucidn de 8cido acético acuoso al 50%.

La solucidn a se mezcla con la soiucién B y se filtra

oespués se deda reposar en el refrigerador por 48 hrs.
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Procedimiento:

La muestra 22 8eca 8 100°C ¥ se muele en un moelino de
laboratorio. Se pesa de 1.0 @ 2.0 ¢ de muestra y se transfiere a
un matraz aforado de 100 ml. Se adiciona 50 ml, de H SO &l 5% ¥
se calienta el matraz en baRo marfa a 70 C durante 90 aminutos.
agpitando constantemente desrués enfriar el matraz se afade la
cantidad necesaria de agua deséilada para aforar a 100 m! vy se
homogeiniza completamente. Se toma una alicuota de 10 ml y se
coloca en un tubo de centrifusa. Centrifugar de 1500 - 2000
r.p.m. durante 15 minutos y a continuacién decantar la solucién
en un tubo de ensayo y adicionar 6 ml. de "reactivo precipitante”
y se agita., E£1 oxalato de cdlcio se precipita durante toda 1la

noche.

Filtrar el precipitado de oxalsto de clicio en un embudo
Buchner usando parel filtro Whatman No. 42 filtrando &l vacfo v
lavar con agua destilada  si la muestra tiene orasa, se
adicionan i0 m1 de éter de petrbleo y continuar lavando con agua
destilada). Una vez filtrado colocar el papel filtro en un
embudo de cola larga. A continuacién romper el fondo del parel
f1ltro y badar el precipitado con 50 m1 de agua destilada ¥
calentar en un Enlenmeyer de 250 ml , después con 25 ml de H SO
2 N caliente y por (1timo con 25 mi de agua destilada v ca1iente?
calentar 1a solucién a 70 - 80 C y titular con KMnO 0,0IN,
agitando hasta la aparicién de un color rosa que dure 4por los

menos 30 segundos.
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21 DE DICIEMBRE 1993.
Muestra: Molida Hodas y tallos tiernos

Hodas ¥y tallos maduros.

Muestra comparativa: Halogeton.

20 DE ENERO 1994, .
Muestra: Molida Hodas ¥ tallos tiernos
Hodas ¥y tallos maduros.

Muestra comparativa: Amarantus.

25 DE FEBRERO DE 1894,
Muestra: Molida Hodas ¥ talles tiernos
Hodas ¥ tallos maduros.

La muestra se trabado Por triplicado para
resultados.

18 DE MARZO 1994.
Muestra: Molida Tallos.

La muestra se trabado por triplicado.

A
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6.4 DETERMINACION OE TANINOS.
Técnica de Vainillina HC!, Metnhods of Tannin Anaiysis For

forage Crop Evaluyation. 1589

Materia) no bioldgico

Tiras de papel filtro

Desecador de 150 mm.

Matecial bioldgic

Planta (Acacia saliapa! )
Contenido pastrico, o del rumen.
Reactivos

Metano?

Vainillina 5%

Brocegimiento:

Cortar tiras de papel filtro aDroximadamente.S x3cm, ¥
remojar una parte ace paerel filtro con una solucidn al 5 % de
vainillina en metanoi, y dedar secar, unos papeles deben dedarse
sin tratamiento'(no numedecer con Vainitlina al 5% , secos) se
colocan tiras sin tratamiento ge ambos lados de una tira tratada
se engrara de oreferencia.

Se depe crear una atmésfera dcida, colocando 0.1 HC)
concentrado en un aesecador de 150 mm , para que se lleve a cabo

la reaccién,
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Determinacidn:

Comprimir 1a planta, obtener su Jugo, las tiras va
Preparadas se humedecen con el Jugo ¥y se colocan en el desecador
donde estd 1a atmdsfera dcida, 1a cual favorce la reaccién., un
color roJdo se desarrolla en presencia de taninos.

Para escribir los resultados se toms en escaia de 1 =10
dependiendo del tamaMo de 1a mancha aue form$ el color rodo como

respuesta, en la superficie total de 1a tira de eapel filtro.

. Qbseryacion: La reaccién del método de Vvainiliina serd
positiva & negativa, nunca se presentard reaccidn falsa, en
presencia de taninos encontrados en el Jugo de 1a planta (savia).
(Burns 1975).

30 DE NOVIEMBRE DE -1993
Muestra fresca: Tallo ¥ hods tierns *®

Tallo y hodas maduras **

Peso 'por muestra: 10 9. ( para remodar 3 tiras con

tratamiento )

Resuttados:
® I tiras O { -
*s 3 tiras O (-
fMuestra: Tallo y hodas tiernas
Tallo y hodas maduras
Papel fitro: Se mogificd, una tira con tratamiento y 1la

otra sin tratamiento (dooie).



Muestra comearativa: Eucalyptus.

02 DE DICIEMBRE 1993,

Muestra: Hodas tiernas.
Peso de 1a muestra: 19
Muestra comparativa: Roble (corteza)

06 DE DICIEMBRE 1993,
Muestra: Hodas y tallos frescos (floracidn).

Muestra comparativa: Pino {(corteza)

21 DE DICIEMBRE 19393.
Muestra: Molida HoJdas y tallos tiernos

Hodas y tallos maduros

14 DE ENERO 1994,

Muestra: _ Hodas en maduracién comoleta.
Hodas ¥y tallos tiernos.
Hodas tiernas.

Muestra comparativa: Sauces (corteza)

22 DE MARZO 1994,
Muestra: Hojas en maduracién completa.
Hodas v tallos tiernos (floracién).

Muestra comparativa: Trebol.
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VIII DISCUSION

Las técnicas emeleadas para las determinaciones de
metabolitos secundarios (glucdsidos cianogénicos, nitratos,
nitritos, oxalatos y taninos), varfan por autor solamente en una
parte del procedimiento, no en todas, as! como los reactivos aue
seotn 1a técnica, el grado de ﬁificultad para el maneJo de 1os
mismes es importante y la experiencia comn que se trabadan

rutinariamente las pruebas.

De la seleccidn de estas se compard principaimente el féci1
acceso tanto de reactivos vy aparatos necesarios para su
realizacién, en el caso de Glucésidos cianogénicos, la Técnica
que menciona Buck (1988) vy la de la A.0.A.C. (1975), solo varfa,
un paso el de favorecer 1a hidrolfsis, por medio de baho marfa
favoreciendo la reaccién. Mismos reactivos a {guales

concentraciones y féciles.

Para Nitratos la técnica mds cencilla es la de 1a
Difenilamina & Brucina ( Buck 1988) siendo este segundo reactivo
muy “téxico” pero dando 1a opcfon de sustituirlo por ia
Difenilamina aue produce una reaccidn confiable al obdetivo de la
prueba, de las Tdcnicas mis complicadas entre ellas la del
Instituto Nacional de Nutricidn = Salvador Zubirdn (1988), 1los
reactivos y aparatos son para andlisis especiasles, que solo en la

institucidn ¥ otros laboratorios aue prestan los servicios a
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nivel gubernamental se encuentran. En la técnica del Anélisis
Quimico Cuantitativo (1975), es similar al de 1a primera técnica ‘
donde los reactivos son 1los mismos, al igual que el
procedimiento, se pPiensa que Buck se haya basado Principdlimente

en este principio,

Para UOxalatos la opcién aue se escogio fue la prueba del
I,N.N,5.2, (1988) aque se maneda en el laboratorio,de esa
institucién contandose con el eauipo necesario en el Laboratorio
de Bromatologia Animal para su relizacidén se cerciord de la
seguridad de la prueba convenciendo el resuttado, el tiempo de
realizacidn es largo, tomando esto como desventada, otras
técnicas como 1a de la Dra. Irma Tedada, en el Controt de Calidad
¥y Anilisis de Alimentos para Animales, (1992}, la determinacién
para ei 4c. oxdlico no la reliza por sepParado Ssino que es
condunta para salec de sodio y de potasio, en alimentos aque no
son precisamente plantas. encontrandose gran varfabilidad entre

técnicas.

La determinacién de taninos no tuvé una seleccidn amelia por
la breve informacidn encontrada en cuanto a técnicas Para su
determinacién, 1a informacidn del Methods of Tannin Analysis For
Forage Crop Evaluation (1989), fué la mds acertada en cuanto a
plantas se refiere, dentro de esta misma informacidn se decidid
por la mds sencilla, aue tuvd resultados satisfactorios que es lo

importante en este experimento.
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IX. CONCLUSIONES

Las determinaciones aque se realizardn a la Acacia saliana
como muestra modelo fuerdn sencilias y rdpidas, esto es un punto
muy importante , el resultado parag glucdsidos clanogénicos  fué
negativo en estado fresto que es como Se debe trabajar la
muestra, aunque en la literatura el oénero Acacia spp. esta
reportada como positiva en presencia de cianhfdrico. al manedar
la muestra seca vy molida resulté positivo no es significativo,
'a comparacidn m&s importante donde se demostré tla reaccidn
positiva de 1la prueba, fué con la yuce y almendras amargas,
tomando en cuenta la wvariacién aue se Dkdctico entre

procedimientos de una v otra técnica.

La presencia de nitratos v mitritos fué 1a manifiestacién
mds significativa, encontrandose generalmente en los tallos al
“"igual que 1las muestras comparativas como 1o fueron especies
forrajeras, avena, cebada, mafz, aue se conoce presentan los
metabolitos por sus caracteristicas, se dedudo que 1a presencis
de estos metabolitos (nitratos ¥y nitritos) se encuentran de
manera natural en tedidos vegetales como constiturente ae Jlas
Pplantas vy solo en ciertas cirscunstancias, aumentan.

Para la Acacia saligna como ya se menciono su respuesta positiva
en talles y menor el las hojas tiernas como en estado de
maduracién avanzada fué negativo, la técnica aue se empleo dié
los resultados de inmediato, se determino nitratos los cuales en
la planta o en el organismo del animal se convierte en nitritos,

estando principalmente los primeros, en las plantas.
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La determinacidn para Oxalatos fué la mds tardada por que ta
muestra aue indica la técnica debe ser mélida, y se tarda
aproximadamente 3 dias el tiempo de reaiizacién, siendo la
desventada de estd prueba, pero si es segura , en el caso de la
Acacia saligna los resultados fuerdn negativos, se manejaron 1las
muestras en etapa de maduracidn inicial y avanzada con tallos v
hodas, vy solamente hodas donde se menciona se encuentran oS
oxalatos, siendo negativo, para la muestra experimental, en el
caso de la muestra comParativa, Amaranthus se comerobd la
diferencia en la respuesta en el caso de oxalatos presentes.

En la determinacidn de Taninos, se toma principalmente como
muestra comparativa las cortezas de 4rboles por egjemplo de
Eucalyptus sienco rdpida 1a reaccion en 1a presencia de taninos,
en el caso de 1a Acacia saligna aln con las condiciones que la
prueba marca 1os resultados se obtuvierdn sin ser significativos
en cuanto al cambio de color y el tiempo de reaccién.

Sienco la técnica utilizada como Unica 6pcibn, se pensaria en 1la

forma oe comparar con otras técnicas, aungue sean m&s complicadas.
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X RECOMENDACIONES

Las Pruebas que se manedar6n en el Laboratorio de
Bromatologfa Animal para las determinaciones culitativas de 1ios
metabolitos secundarios (glucésidos cfanogénicos, nitratos
nitritos y taninos) son solo confirmativas de signos cl{nicos
prorios de una intoxicacidn,l se recomienda asegurarse del

diagndstico.

Es de suma imeortancia sugerir como y de que manera llevar
la muestra al laboratorio va aue de esto dependerd el éxito de

los resultados v¥/o 1a confirmacién del diasndstico.

La eleccién de la muestra, en el caso de las plantas, es
importante, ya 4que la concentracién de 1os metabolitos es
variable en las diferentes partes ( hojas, tallos, semillas vy en
algunas ocasiones el frute) es un dato {mportante para el

sequimiento ael problema.

Los problemas por intoxicacién son constantes ror esta razén
es importante el seguimiento de todos los casos, para tener un
mejor conocimiento de signos clfnicos en los animales con este
problema, adauiriendo 1a mavor informaci6n desde el inicid hasta
el final del problema, ya aue 1o aque se busca en todo momento es

prevenir,
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