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RESUMEN 

de 

En el Presente trabaJo se realizó la busqueda y 

técnicas Para determinar algunos de los tóxicos 

aPlicaci6n 

más comunes 

encontrados en Plantas forraJeras, los metabolitos 

analizados fuerón: Glucósidos cianogénicos tG.C.>. 

Nitritos 1 N. y N.l. Oxalatos t O.> y Taninos 

Laboratorio de Bromatologia Animal de la Facultad 

secundarios 

Nitratos Y 

T.>, en el 

de Estudios 

Superiores - Cuautitlan. U.N.A.M., localizada en el Km. 2.5 de la 

Carre~era 

Izcal 1 i. 

Cuautitlán TeoloYucan, MuniciPio ce 

Estado ae México. Se realizó el muestreo 

Cuautitlán 

al azar de 

f i 1 odios. ta 11 os y noJas tiernas y maduras. ta 11 os so 1 amente y 

hoJas en oi ferentes estados de maduración, de diferentes 

Plantas ~e ~ .s.al.i9na Planta que fué tomada como modelo, la 

reco 1 ecci6n se n;zo en el Jardfn de Introducción 

ForraJeras oe la Facultad de Estudios Superiores 

del Per(odo ae Noviembre 1993 a Marzo de 1994, las 

de Plantas 

Cuautitlán. 

muestras se 

trasladar6n al Laboratorio Para realizar las determinaciones. se 

comPar6 la seguridad de las técnicas tomando muestras 

comparativas comprobadas 

obtenidos en 1 a Al:.ac.i.a 

Para cada metabolito. los resultados 

s..al.iaD.a fuer6n PrinciPalmente la 

manifestaciOn Para tN. y N.l en todo el Período, en el caso de 

<G.C.> se menciona los contiene, resulto negativo durante este 

Perfodo. 



II INTROOIJCCION 

La actividad ganadera en México de cualquier tipo representa 

una ocupaci6n importante Para la Población rural, ya que los 

animales contribuyen grandemente como Proveedores de alimento 

Para el hombre. mediante el aprovechamiento y la transformación 

de productos con escaso o nulo valor alimenticio. CMaYnard 1961 

Russel 1 1990>. 

En las regiones áridas y semiáridas del Pais que comprenden 

zonas tropicales. subtropicales y templadas se han observado 

grandes Pérdidas económicas Por muerte de ganado, debido a las 

Plantas tóxicas. Estas se encuentran generalmente en los 

Pastizales en condiciones esPecff1cas: como determinados suelos 

y diferentes climas, donde se encuentran bien definidas las 

estaciones del ano CMc Oonall, 1991 J. 

En la éPoca de sequfa el metabolismo de la Planta aumenta 

POr las 

favorece 

condiciones adversas, y en la éPoca de 

el crecimiento de las plantas con brotes 

lluvias 

tiernos. 

se 

Ambos Periodos favorecen el desarrollo de plantas tóxicas, las 

cuales Producen rendimientos superiores a los de otras 

tanto en n6mero como en la concentración 

PrinciPios activos 6 derivados tóxicos CSantos 

1966. Alfonso 1986J. 

2 

Plantas, 

de los 

il... ll.l 



2.1 ALELOOUif'IICA 

Algunas Plantas sintetizan compuestos que estimulan o 

inhiben tanto la función como el metabolismo de los rumiantes • 

.v les Producen reacciones comPleJas que llegan a Provocarles la 

muerte. El estudio de estos compuestos que afectan a los animales 

se llama aleloqufmlca. 

Las investigaciones en este camPo Pueden ser aplicadas Para 

áreas ae la investigacion agdcola, Promover el meJoramiento del 

forraJe. e Malecneck 1984, Me Donall 1991 l. 

El estudio de la comPosfcidn qufmica de las Plantas inclu.ve 

metao61itos orfmarios Ccomo son el nitrdgeno y carbohidratosl y 

metab61ftos secundarios csaPoninas. gluc6sidos cianog6nicos. 

oxalatos, taninos, etc> (Malecheck. 1984!. 

Los metabolitos Primarios .v secundarios ae las Plantas 

toxicas afectan a los animales. en diversos momentos .v de modo 

distinto, Por eJemPlo, la toxicidad de ciertas Plantas s6lo está 

relar.ionaaa con la ausencia o dism1nuc16n de algunos elementos 

minerales. tal es el caso del Halogeton glomerulat!Js 

y Sarcooatys yerm!culatus Plantas Productoras de oxalatos, 

cu.va mavor toxi~idaa aePenae ae las deficiencias de calcio del 

animal y su racidn. Se nan evitado o reducido la consecuencia de 

la~ mismas meaiante la aaministrac16n de este mineral en 

concentraciones superiores a las normales utilizadas en la 

racidn. <Alfonso 1988>. 
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Diversas Plantas como sorgo, gramineas del Sudan Y maíz 

pueden acumular cantidades imPortantes de gluc6sldos 

cianog6nicos, las cuales al ser consumidas Por el animal Pueden 

ocasionar una nipoxia celular o anoxia citotóxica Principalmente 

en aquellos teJidos con una tasa alta de metabolismo oxidatlvo 

debido a la presencia de cianuro <Por eJemPlo, SNC y mdsculo 

cardfaco! en general. <Buck 1988). 

Los co111Ponentes que dan mala calidad a los forraJes, dentro 

de la categoria de los aleloqufmlcos se encuentran bien 

definidos. El ganado Puede consumir diariamente muchas Plantas 

clasificadas como t6xicas sin presentar ningdn efecto, dado que 

las ingiere en pequenas cantidades en tal caso en condiciones 

normales el PrinciP1o tóxico se elimina Por v(a renal 6 hepática 

Al existir dano en los 6rganos citados la detoxicaci6n se 

ve alterada, Por lo que se Provoca una concentraci6n tisular 

mayor y Por más t1emPo, con lo cual una Planta que no es nociva 

se convierte en tal !Santos et. al 1986). 

Como Parte de la Nutrición Animal es importante Para el 

Profesional m~dico tener conocimiento adecuado de los casos de 

intoxicac16n, con el fin de hacer diagn6stico diferencial con 

muchas enfermedades que comparten signos Parecidos. 

t Me Dona 11, 1991 l. 
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Las Plantas nocivas r.ontienen metabolitos secundarios 

diversos, asi como la presentación de los signos clfnicos en los 

animales aunque algunos son caracteristicos de cada metabolito, 

Permitiendo diferenciar un caso de intoxicación con otras 

enfermedades que en un momento dado tendrfan similitud: aunque se 

sospecha de esta circunstancia cuando aunado a lo anterior se 

Produce una enfermedad de comienzo rePentino y sin causa 

aparente. con la muerte de varios animales de diferentes 

edades y fines zootecnicos. En algunos casos la Presentación 

Puede ser crónica. sin presentar s{ntomas de inmediato y hasta 

puede Pasar desapercibido. Para llegar al diagnóstico exacto 

deben conJuntarse diversos criterios como: historia cl{nica. 

s<ntomas 

qufmico. 

cl{nicos. hallazgos 

etc. <Maynard 1981l. 

postmortem. análisis 

Un criterio básico Para el análisis cualitativo de la Planta 

es la elecci6n de las técnicas diagnósticas Ya que lo 

irnPortante es el .resultado positivo o negativo Para confirmación 

inmediata del diagnostico. 

La ~ s.al.1.lioa es una Leguminosa. se tomó como modelo con 

el fin de montar las técnicas diagn6sticas para diferentes tiPos 

de tóxicos, teniendo la informaci6n bibliografica de los 

metabolitos contenidos en esta, y comparando a su vez con Plantas 

que se conoce contienen altas concentraciones <Jurado. 1989>. 
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2.2 Acacia saligna 

La familia Leguminosae comPrende 650 géneros y 18 mil 

esPecies aproximadamente. las cuales son sembradas en zonas 

temPladas y tr6Pico humedo. zonas áridas, altiPlanos, sabanas y 

tierras bajas. y haY también algunas leguminosas acuáticas 

corresPondientes a esta especie. De las miles de especies de 

leguminosas conocidas. más de 20 son usadas ampliamente hoy, 

Dentro del gruPo mas importante de árboles y arbustos forraJeros 

que existen en el pa{s. se encuentra el género ~ lialJ..aa.a 

de la subfamilia Mimosoida y de la familia Leguminosae. En 

general, las Plantas del género~ son árboles o arbustos que 

presentan ramas con 6 sin esPinas, sus hoJas son biPinadas con 

foliolos generalmente glanduliferos, en algunas esPecies el 

peciolo está expandido y cumple las funciones de las hoJas, las 

cuales solo se Presentan cuando las Plantas son Jóvenes: la 

flores son pequenas Y comunmente llamativas de color amarillo, 

capitadas Y cqn numerosos estambres CaProximadamente 400) 

proyectados libres y levemente unidos a la base. Puede Presentar 

uno o varios 6vulos Y estilo filiforme. La vaina o legumbre es.de 

forma Y tamano diverso. generalmente dehiscente CSaha._ 1987l. 

Los filodios <hoJasl de Al:al:ia lilÜ..Ulnll son agradables al 

ganado tanto fresco como seco, en ocasiones se usa complemento 

forraJero para el ganado ovino y caprino. La semi na triturada se 

usa además para alimentar al ganado ovino sin Peligro de 

toxicidaa asi como a otro· tiPo de ganado que las Pueda 

consumir. <Russel 1, 1990l. 
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2.3 FACTORES QUE DETERMINAN LA TOKICIOAO EN LAS PLANTAS 

~ Ambigntales• 

Irregularidad de las lluvias Y sequfas Prolongadas en 

algunas reglones, sobre todo durante los meses de verano, no 

se toma como regla generalJ. 

Características Principales Qe la.a ~ ~ 

l.-. Gran Potencialidad genética, que . les Permite reproducir 

formas Y ecotlPos fácilmente adaptables a diferentes 

ecosistemas. 

2.- MultiPllcaclÓn r'Pida y producción de numerosas generaciones 

de semi 1 las. 

3.- Resistencia a condiciones adversas. 

4.- Oiseminacl6n a grandes distancias Por medio de los 

diferentes agentes de dispersión. 

5.- Latencia diferencial y a veces Prolongada de las semillas. 

6.- Gran capacidad comPetftfva. 

7.- La mayor(a de las Plantas tóxicas Permanecen verdes en los 

meses de sequ fa. !Gonza 1 ez, l 9B9J . 
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2.4 FACTORES QUE PREDISPONEN A LA INTOXICACION EN LOS ANIMALES 

~ Nutriclonales: 

Al imentaci6n, ingredientes. nivel de Protefna, calidad, 

cantidad, forma de administraci6n. 

Ag~a. calidad, cantidad, y forma de administraci6n. 

1 .- ·sobrePastoreo: Cuando se aumenta Ja carga animal y el 

movimiento 

superficie, 

intensivo de los animales sobre Ja 

se facilita y favorece Ja diseminaci6n y 

desarrollo de las Plantas indeseables para el ganado. 

2.- ManeJo inadecuado del a~ostadero: al no existir una rotación 

de Potreros durante el ano ni una distribuci6n adecuada de 

aguaJes, obliga a que Jos animales se concentren en 

determinadas zonas. 

3.- Condiciones de estabulación 6 semiestabulaci6n: ForraJes 

mezclados con olantas indeseables, debido fundamentalmente 

a las máquinas cosechadoras que cortan las Plantas 

forraJeras y las indeseables en fragmentos muy pequenos. 

con lo que se logra un alto grado de homoaenizaci6n. 
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El mismo Proceso de corte facilita la activacién de 

algunas enzimas que irtervienen en la liberaci6n de 

mayores cantidades de PrinciPios venenosos de las plantas 

t6xicas. 

4.- Movilizaci6n: Cuando se trata de animales que se han 

mantenido 

Se ha 

en ayuno Prolongado, o se desconoce el lugar. 

Puesto en evidencia que cuando éstos son 

transportados durante largas distancias • sufren intensos 

Perfodos de ayunos y son trasladados a lugares que 

normalmente no son considerados como peligrosos se 

Producen entonces cuadros de intoxicaci6n. 

Factores determinantes· 

La cantidad de Planta ingerida para producir alteraciones o 

muerte. Algunas Plantas act6an como t6xicos agudos, mientras 

otras necesitan ser consumidas por largos perfodos de tiempo 

para resultar nocivas. la mayor Parte de 

conocidas como t6xicas pueden ingerirse 

bastante inferiores a los lfmites t6xicos. 

las Plantas 

en cantidades 

incluso durante 

mucho tiempo con Poco ó ningún efecto. <Alfonso 1988, 

Buck 1988>. 
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La Palatabilidad de la Planta es de considerable importancia 

en la intoxicación, pues cuanto más -deliciosa sea la misma Para 

el ganado, mayor será su consumo. Aunque la mayorfa de ellas no 

son aceptadas Por su sabor y olor, muchas veces son 

Por los animales al mezclarse con el pasto.con 

dificulta su discriminaci6n. <Me Donall, 1991>. 

consumidas 

lo cual se 

El conocimiento de la naturaleza qufmica de los t6xicos 

Presentes en las Plantas venenosas Para el ganado, es un elemento 

de suma imPortancia, lo cual facilita el diagnóstico y Permite 

realizar la elecci6n de un tratamiento adecuado <HumPerYs 1990!. 

2.5 PRINCIPALES TOXICOS DE LAS PLANTAS 

Alcaloides• 

La intoxicaci6n por alcaloides es una enfermedad metabólica 

Producto del consumo de Plantas que constituyen Potentes t6xicos 

hep~ticos, ocasionalmente pulmonares y raramente renales, las 

sustancias quimicas tóxicas incluyen complejos de ésteres de 

alcaloides, glicoalcaloides y esteroalcaloides como zagacina, el 

compuesto se distribuye en toda la planta, Pero se concentra en 

las hoJes y flores. que generalmente Producen la intoxicaci6n al 

consumirse. Los animales afectados desarrollan la enfermedad de 

dos a ocho horas. los Primeros signos salivacion, nausea y 

v6mito, desPués aePresi6n y debilidad, Por lo general las hembras 

gestantes abortan. <Gal ina. 1994l. 
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Algunas Plantas que contienen alcaloides son: Plantas del 

genero Zigadenus • Plantas con alcaloides de la Pirrolozidina 

Amsinckia §E!!, Heliotropim ~. Crotalaria ~. ~ ™· 
fl:hiUm ™· Trichodesma .s.ee,. !Alfonso 19BBJ. 

Fototoxinas: 

En el caso de la Dermatitis Fotodinamica 

Primaria. Por sfntesis aberrante de pigmentos, 

icterogénica. En el caso de la DF Primaria se 

puede ser: 

hePat6gena o 

produce Por 

ingestión de sustancias como la fenotiacina y otras similares, en 

el caso de las Plantas se encuentran la Hieericum perforatum, de 

las Piantas resPonsables de cuadros de DF. de origen icterogénico 

Por contener triterpenos hepatot6xicos. es la Lantana .c.amar:a. 
CGibbons 19B4J. 

Sapoo1nas: 

Las saeoninas son sustancias qufmicas, ampliamente 

distribufdas en el reino vegetal; se componen de un az~car unido 

a otro cuerpo esteroidal. La Propiedad m6s caracterfstica que 

poseen. es la de Provocar espuma en las suspensiones que las 

contienen y de enJabonar debido a la disminuci6n de la tensi6n 

superficial; de esta froma Producen el llamado "timpanismo 

eseumoso" de los rumiantes. Cuando se introducen en la 
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cfrculaci6n sanguínea. las saPoninas ocasionan hemólfsfs de Jos 

hematfes Y diatesis exuaatfva. El efecto hemolftfco es 

antagonfz3do Por el colesterol: subcutáneamente tales sustancias 

determinan fnflamacf6n Y necrosis. eJercen también efecto sobre 

el Sistema Nervioso Central. dando Jugar a embotamientos y 

ParaHsis. <Mfchael. 19891. 

Dentro de las plantas que contienen saponfnas se encuentran: 

Sappniarfa officfnal is, 

serpyllifolia,Allint.e. Jechugllla .. <Michael, 1989; Alfonso 19881. 

Los componentes t6xfcos mayoritarios en el género l:lll..l..eni.u 

son las lactonas sesqufterPénicas, fundamentalmente la 

"helenanfna· Esta sustancia es altamente irritante Para la 

mucosa de las "fosas nasales y el est6mago, Las especies m~s 

susceptibles resultan ser: rumiantes , equinos y Perros, los 

signos más caracterfsticos en observar son, sfalorrea, frrftaci6n 

y secreci6n nasal, erizamiento del Pelo. Inapetencia • trastornos 

neuromusculares con fncoordinacf6n nerviosa. tfmPanismo y 

deshidratacf6n a causa de una abundante diarrea 

verdosa. <HumPrheYs 19901. 
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Aminoácidos y Lecitinas: 

Estos aminoácidos tienen un amPlio intervalo de estructuras 

qufmicas, algunos de ellos son análogos qu{micos muy semeJentes 

e los aminoácidos Protefcos y por lo tanto no serfa sorprendente 

encontrarlos actuando como antimetabolitos cuando se introducen 

en un organismo en los que normalmente no estén Presentes.Los 

aminoácidos valuados en las Plantas no muestran una toxicidad 

marcada; las dosis simPles orales que Provocan envenenamiento son 

muy baJas y el desarrollo de efectos t6xicos más serios requieren 

de dosis repetidas, los microorganismos no s6lo Pueden modificar 

les estructuras de estos compuestos, sino que tembi~n pueden 

destruirlos por completo; la microflora del tractus 

gastrointestinal puede reducir de forma senalada la toxicidad 

aparente de los aminoácidos que son consumidos. 

Los aminoácidos tóxicos para la ganaderla son la Mimosine, 

Presente en la Mimosina ~lleguminosal especificamente en las 

hoJas (8-l~l y semillas l3-5U de ~ leucpceehala, se le 

conoce también a esté aminoacido como leucina. la mimosina 

Provoca ca{da del pelo en los equinos, rumiantes Y 

desprendimiento de lana en las oveJas. En la intoxicación la 

muerte es rara, los efectos tóxicos aparecen casi gradualmente Y 

son reversibles cuando se retira la planta. <Jurado, 1989>. 
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Inoospicina: La contiene la InOigpfera s¡¡j_¡;¡¡j;a con un 

análogo qufmico de la arginina, presente en hoJas y semillas. 

causa daMo hepático en el ganado, las lesiones en este organo 

consistieron el el aumento del tamano del nócleo y nucleolo del 

hePatocito. cálulas ovoideas con Proliferación del conducto 

ePitelial Y ligero grado de necrosis, se pueden diferenciar con 

las hePatoxinas tiPicas de tetracloruro de carbono, nitrosaminas 

y alcaloides de la Pirrolizidina. 

Canvanlna: Anélogo de la arginina presente en leguminosas 

como la Canayal ja ens!formis, los cambios histológicos fuerón 

observados en los hfgado como cambio graso, crecimiento del 

hepatocito especialmente afectando al n6cleo, las cálulas del 

tractus portal y necrosis focal ocasional. <Alfonso,' 19881. 

s.eJ.en¡¡ aminonacidos: Relacionados con las Plantas tóxicas 

que contienen sélenio, dentro de los efectos m6s sobresalientes 

de la selenosis se destacan la ceguera Y un tipo de alcalosis. 

Ali:iunos aminoácidos Portadores de selenio: 

Selenohomocisteina, Selenometionina, Selenocisteina. 

Lecitinas Plantas que las 

precatori 11s,, Caoayal fa ensfformis. GJ..:ic.ine. max • 

.Yl.l..lila..c.. Y..U= aJ..twm . l A 1f onso 1 9881 . 
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Alconoles: 

Los géneros Cicuta y EuPatorium poseen alconoles tóxicos 

como la cutoxina y el tremetol. La cicutox;na es un alcohol no 

saturado Presente en Plantas del género Cicuta y se conoce como 

uno de los Principios t6xicos más Potentes. 

El tremetol este alconol está Presente en la Planta en 

combinaci6n con un ácido resfoico de estructura 

indeterminada. !González. 1989l. 

Minerales: 

Los minerales que normalmente causan intoxicaciones a través 

de las Plantas incluyen cobre, cadmio, f16or. manganeso, 

molibdeno. nitrógeno. Plomo y selenio. de los anteriores el 

nitrógeno y el selenio Probablemente son los responsables de la 

maYor{a de las intoxicaciones documentadas. !González, 1989l. 

Eitgestrogenos: 

Algunas Leguminosas forraJeras contienen compuestos 

qu{micos que semeJan estructural y funcionalmente a las hormonas 

esteroides femeninas: los estrógenos. Dichas sustancias 

pertenecen al grupo de las isoflavonas, en el caso de los 

treboles lirifoljum SE.e...l. y al cumestrol en algunas especies del 

género ~ !alfalfa v cultivares semeJantesl. Los efectos 

fitoestrogenos solo se han documentado en bÓvinos y ovinos, 

siendo los Principales trastornos en la fertilidad.!González, 

1989). 
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2.6 METABOLITOS SECUNDARIOS TOMADOS COMO BASE PARA LAS 

DETERMINACIONES EN LA PLANTA Al:al:..ill .llllJ..1.I¡¡¡¡ COMO MODELO. 

2.6.1 GLUCOSIOOS CIANOGENICOS 

Los glucósidos son compuestos comPleJos, en los que el grupo 

no az6car se combina con el az6car. el cual es comunmente 

glucosa. Los glicósidos tóxicos son los ciénogánicos, que 

Producen ácido cianhfdrico <HCNl Por hidr6lisis. <Santos e.t.... 

a.L.. 1986 l 

El áciao cianhforico o ácido pr6sico lHCNl es uno de los 

venenos más com6nes.más t6xicos y de acción más r§Pida; sus sales 

s6aica Y Potásica son ligeramente menos tóxicas. Los cianuros 

comPleJos, como por ejemplo ferrocianuros y tiocianatos, 

son Práct i e amente inocuos. lHumPhreys • 19901 . 

El HCN se Produce en cantidades excesivas durante la sequf a. 

heladas y otras condiciones que Puedan causar estres en la 

Planea.existen cuatro factores ; moor·tantes en la intoxicación oor 

HCN: 
1 .- Contenido ae cianuro en la Planta. 

2.- Tasa de ingestión. 

3.- RaPidez con que se 1 ibera el cianuro de la Planta. 

4.- La tasa relativa de absorción y destox if; cae i ón por 

el teJido animal. 
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La liberaci6n ae material t6xico requiere ae cierta cantidaa 

ae humedad en el rumen. Y en otras especies si se ingiere agua 

se libera rápidamente el cianuro, lo que Puede causar la muerte. 

<Santos et.... al.....19861. 

El cianuro en trazas es casi ubicuo en el reino vegetal, 

en el cual se encuentra Principalmente en forma de gluc6sidos 

cianosénicos. También se Puede encontrar en concentraciones 

relativamente altas en algunos Pastos. tubérculos y semillas. 

<Malecheck, 1984>. 

La amigdaljna fué identificada en las almendras amargas Y 

también en las semillas o almenaras de algunas frutas. La 

Durrhina es otro gluc6siao que se encuentra Principalmente en el 

sorgo PrinciPalmente y en algunos Pastos del Sudan y Argentina. 

La foseolutina o Linamarina se encuentra en la yuca y en 

algunas legumbres Gutiérrez, 19871. 
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La fuente de intoxicación más imPortante 

cianhídrico Para los animales proviene de muchas 

de ácido 

esPecies de 

Plantas que contienen ácido cianhídrico libre o más 

frecuentemente, en forma de glucósidos clanogénicos CcomPuestos 

orgánicos que contienen un az6car y que son capaces de 

liberar cianuro Por hidrÓllsisJ, ver Cuadro 1, Y 2. CConn 1989), 

El gluc6sldo no es t6xico por si mismo, Pero 

contacto con la enzima aPrOPiada se descumPone y 

cianhfdrlco. Asl diversos eri.in.us .seB... contienen 

si entra en 

libera ácido 

el glucósido 

amigdalina, que se hldrollza Por la enzima emulslna en glucosa, 

benzaldehfdo y HCN e Coop Y Blakley 1989J. 

En la planta Intacta no se Produce esta acci6n. la 

llberacl6n de clanhfdrlco no comienza hasta que los teJldos de la 

Planta se lesionan 6 se Inicia su descomPoslci6n. Las Plantas 

de escaso desarrollo ó marchitas. o las que son lesionadas Por 

las 

más 

heladas. el granizo o se Pi sotean. son considerablemente 

Peligrosas 

tratamientos con 

2,4-0, aumentan 

que los eJemPlares Intactos, en el caso 

abonos nitrogenaaos o con herbicidas 

también el contenido de cianuro. En 

de los 

como el 

varias 

ocasiones se han senalado intoxicaciones Por el fertllilizante 

clanamlda cálcica CBerlier ei al.... 1983>. 
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No es imPrescindible que el fertilizante Presente una 

enzima especifica para que Produzca la hldr01isls de un 

gluc6sldo clanogen6tico. ya que el cianuro se lfbera 

rápidamente baJo la acci6n de los organismos del rumen, siempre 

Que se den las condiciones adecuadas CCooP Y BlakleY 1989J. 

1'..?_ ABSORCION y DESTINO 

El ácido clanhfarico se absorbe ráPfdamente en el 

Intestino y en los Pulmones. Parte del cianuro se elimina 

también a través de los Pulmones, por ello el aire exhalado 

Presenta un olor caracterfstico a "almendras amargas". La mayor 

Parte se detoxica muy ráPfdamente y se convierte en tiocianato 

y se elimina Por la orina durante varios dfas CDisson 1987J. 

Como consecuencia de esta rápida detoxificaci6n, es 

posible que los animales ingieran cantidades de 

cianuros ligeramente inferiores a las dosis letal durante 

largos Periodos sin manifestar trastornos. Aunque existen 

evidencias de que la lntoxicaci6n cr6nlca Por cianuros Puede 

producirse experimentalmente en monos y ovinos no 

Para Pensar que Pueda suceder de manera 

CHurst , 1982J . 
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El HCN se absorbe a través de la Pared ruminal; en la 

sangre imPide la liberaci6n de 02 de los gl6bulos roJos hacia 

las células de los teJidos. Los animales intoxicados Por HCN 

sufren asfixia de los teJidos a nivel celular y no se ve 

afectado el transporte de 02 de los gl6bulos roJos.<Santos et... 

a.l... 1986). 

1....3. TOXICIDAD 

El i6n cianuro Produce anoxia aguda del sistema nervioso 

central Por inactivaci6n oel sistema enzimático citocromoxidasa 

necesario Para la resPiraci6n tisular. En los casos agudos. la 

muerte se produce en unos segundos. 

Es imposible indicar con certeza la dÓsis t6xica de 

cianuro en forma de gluc6sido cianogen~tico, ya que var{a de 

acuerdo con las condiciones que se dan en la Planta (las 

concentraciones más elevadas se observan en Plantas J6venes en· 

crecimiento activo> y en el animal en el momento de 

ingesti6n de la planta. La intoxicaci6n en los rumiantes 

de~ende de la cantidad de la Planta ingerida, de la dieta 

animal, del Ph del contenido gástrico. del porcentaJe 

de ácido cianh{drico total presente en estado libre en la 

Planta. de la concentraci6n de enzima liberadora de cianuros 

en la planta y de su contenido total en ácido 

cianhfdrico <Van der Walt, 1984>. 
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La importancia de estos factores na sido todavfa més 

destacada por Coop y BlakleY <1989-1990>. En la Práctica es 

normal que 

rápidamente. 

sólo mueran aquellos animales que comen 

puede Una ingestión de 4 mg,/kg, de Peso corporal 

considerarse como definitivamente mortal, si se consume con 

ráPidez. Cualquier material que contenga más de 20 mg, de HCN 

por 100 g, es potencialmente peligroso Para el ganado. 

Los rumiantes son más susceptibles a la intoxicación por 

Plantas cianogenáticas que los caballos y cerdos. ye que 

las enzimas encargadas de la liberación del ácido cianhfdrico 

se destruyen por el ácido clorhfdrico del est6mago, Los 

ovinos son ligeramente menos sucePtibles que los bovinos, y 

algunas razas vacunas como la Hereford , son menos 

suceptibles que otras CJones 19821. 

1...1! SIGNO!OGIA 

En el caso del ácido cianhfdrico y de los cianuros. la 

muerte se Produce. generalmente. en pocos 

haber convulsiones, Parélis1s, estupor Y 

que precede al paro cardiaco lConn 1989>. 
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OesPués de la ingesti6n de Plantas cianogenét1cas, los 

sfntomas se Producen inmediatamente o se retrasan dependiendo 

no sólo de la cantidad de glucósido ingerido, sino también 

de la velocidad de liberación del cianuro. Es evidente que 

la concentraci6ri del cianuro en el organismo en cualquier 

momento dePende de la tasa de absorci6n intestinal y de la 

velocidad de detoxicaci6n. por eso es Posible que una 

cantidad de cianuro que exceda· la dosis mfnima letal, de 

lugar a sfntomas retardados, o incluso si su absorci6n es 

lo suficientemente prolongada Por la hidr61isis lenta del 

glucósido no produzca ninguno. 

Posteriormente a la ingestión de trébol seco o de semillas de 

lino se Produce una rápida liberaci6n del cianuro. con tan sólo 

un oequeno retraso en la aparici6n de los sfntomas, En el caso 

de teJidos verdes frescos, la liberaci6n del cianuro 

Probablemente es mucho más lenta, salvo que la enzima Precisa 

esté también Pre~ente. CEvans 1989>. 

ooco después 

puede Producirse la 

ocasiones Puede haber 

de haoer consumido un heno cianogénico 

muerte sin síntomas clfnicos; en otras 

manifestaciones de excitación, sa1iveci6n 

Profusa, convulsiones de intensidad Y duración variables. 
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OPist6tonos, movimientos involuntarios de ojos y disnea, y 

muerte a los 15 a 60 minutos del inicio de los sfntomas. 

En algunos casos se observa timPanismo, Por lo que es posible 

que cantidades subletales de cianuros sean, en Parte, 

responsables de "meteorismo" en los bovinos. lClark y Ouin 1985!. 

Los animales intoxicados con ácido cianhforico 

presentan congestión de los vasos sangufneos, sangre sin coagular 

y de color roJo brillante, congestión y hemorragia 

pulmonar, y congestión y enroJecimiento de las mucosas del 

estómago, El olor caracterfstico a "almendras amargas• puede 

apreciarse. por lo general, cuando se abre el abdomen. 

Cuando la muerte se debe a Plantas, puede observarse 

gastroenteritis (Jhone 19871. 

Ll DIAGNOSTICO 

A veces. los sfntomas y lesiones no son 

suficientemente caracterfsticos como Para asegurar el 

diagnóstico; en ese caso es esencial recurrir al análisis 

qufmico del contenido ael rumen o del estómago Y del hfgado o 

el mósculo, o de ambos. No es suficiente examinar el 

contenido del rumen. ya que por una Parte, el ácido 

25 



ciann<ar1co se encuentra frecuentemente en la Panza ae 

animales que nan muerto Por otras causas Y, Por otra Parte, en 

el caso ae Plantas cianogenéticas pueae liberarse aespués ae la 

muerte una gran cantiaaa ae ácfao ciannfdrico. 

El nfgado Pierae rápidamente su contenido en cianuro 

salvo que se conserve en condiciones adecuadas. Las 

Pérdidas de cianuro se evitan casi por completo conservando el 

teJido hePático v el contenido ruminal, inmediatamente después 

de extraerlos ael orqanismo. en una soluci6n de cloruro merc6rico 

al 1 3 cvan aer Walt 1984l. 

De acuerao con el lo un contenido hepático superior a 1 .4 m 

de HCN Por gramo Pueae considerarse, en términos generales, 

indicador de intoxicaci6n por cianuros, y niveles superiores 

a 10 m I g • en el rumen Podrian corroborar la intoxicaci6n. 

Para realizar los análisis puede ser meJor el m6sculo, Pues 

en él se Produce una escasa aetoxificaci6n Y, por 

consiguiente, la velociaad de desaparici6n del cianuro es 

mucho más lenta.· Si el examén post-mortem se retrasa, debe 

preferirse et m6sculo CCooP y BlakleY 1989>. 

En animales 

Pastos cianogénicos, 

que se mantienen sin Problemas sobre 

hay que ser prudentes a la hora de 

consiaerar el análisis ae los teJidos como 6nica evidencia 

confirmatoria <Buck 1988>. 
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1 .7 TRATAMIENTO 

El tratamiento tiende a "ligar· el ión cianuro fuertemente 

letal hacia una forma inocua que permita Posteriormente 

convertirlo en tiocinato. que es excretado fácilmente Por los 

ri~ones. Para el Primer obJetivo se inyecta por vfa 

intravenosa nitrito sódico u otro comPuesto oxidante semeJante 

Para que convierta Parte de la hemoglobina en metahemoglobina. 

De tal modo el cianuro se combina fácilmente con la 

metahemoglobina para formar cianometahemoglobina at6xica. Después 

se administra tiosulfato sódico que act6a como donante de 

azufre Para convertir el cianuro de la cianometahemoglobina en 

tiocinato. por acción de la enzima rodanasa <Bradley 1980>. 

En los bóvinos se obtienen buenos resultados con 

la administración subcótanea de una solución 39 de nitrito 

sódico y 15 g de tiosulfato sódico en 2D ml de agua este 

tratamiento eficaz en óvidos reduciendo las cantidades de 

1 g y 15 ml. respectivamente es Probable que la dosis 

recomendada Por vfa endovenosa, Pueda ser más efectiva eón 

en el tratamiento de grandes animales. !Shearer y Sellers 19B4l. 

Ver cuadro 6. 
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No existe información referente al uso de la vitamina 

B12b en animales domésticos. Otros comPuestos orgánicos de 

cobalto, especialmente la sal monosódica dicobáltica del 

EOTA, Podrlan emplearse en el tratamiento de la 

intoxicación Por cianuros Paulet (19881 y Rose eJ:. al (19851, 

indican que el cobaltonitrito sódico es aón més eficaz. 

El cloruro de cooalto potencial iza la acción 

Protectora del tiosulfato sódico Más recientemente, Burrows 

y WaY (19891 han demostrado que 10.6 mg./kg. de sulfato 

de cobalto aumentan la eficacia teraPéutica de la mezcla 

tiosulfato-nitrito. (Jurado, 19891. 
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2.6.2 NITRATOS Y NITRITOS 

Dentro de las sustancias tóxicas que se encuentran en forma 

natural en los alimentos y sobre todo en los forraJes se ubican 

los nitratos y los nitritos, dichas sustancias forman Parte del 

metabolismo vegetal. Pues como se sabe el nitrógeno atm6sferico 

el del suelo y el del agua es convertido en nitrato a través de 

bacterias nitrificantes, Y son después absorbidas Por las rafees 

y transPortadas a través de toda la Planta. la incorPoraci6n del 

16n nitrato depende estrechamente de la actividad fotosintética 

del vegetal asf como la humedad adecuada, suficiente cantidad de 

nutrientes y condiciones ambientales favorables; el NO; es 

catalizado Para su coversi6n en NO,. debe de estar presente la 

enzima nitrato reductasa Y utilizar como coenzfma al NADP+ y al 

FAO+, Posteriormente el NO~se convierte en NH4 y éste va a ser 

incorporado a los cetoácidos para formar aminoácidos y 

Posteriormente Protefnas; esto forma parte de las condiciones 

fisiológicas naturales del vegetal. Sin embargo el mecanismo 

anterior puede verse alterado Por la acumulación de los nitratos 

y nitritos en los vegetales de manera anormal, ello determinado 

por una serie de factores entre los que destacan: especie 

vegetal, riego de praderas con aguas contaminadas. uso excesivo 

de fertilizante, mal uso de herbicidas, luz escasa, suelos ácidos 

y humedos, veranos con precipitación Pluvial alta. sequfas. edad 

del forraJe y momento del corte, heladas. principalmente. 

CCamPos. 1982: González. 1989; Burrows. 1980>. 
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CUADRO 3 

PLAHTAB CULTIUADAS 

•vena <Avena sativa> --- ----
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AMaranto•<AMaranthua ?.!.!. 

Ao•d•r•• <~ !!.!.> 

~S~t:~llº•••ti~•r> 
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Otrasal <H•lianthus 
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Las Plantas que tienen la capacidad de acumular nitratos a 

niveles t6xicos son varias; entre ~stas cabe incluir las 

forraJeras como la avena, ma{z y harina de soYa; as( como malezas 

nocivas como el Amarantus retroflexus y A..~ (Quelites). 

Ver algunñs otras fuentes en el Cuadro 3. 

Las Plantas Que contienen más de 1 .5 3 de nitrato de Potasio 

en base seca Pueden ser letales Para el ganado. Los factores Que 

intervienen Para la concentración de nitratos en ellas comprenden 

las sequ{as y la fertilización. En el rumen del animal el nitrato 

se convierte en nitrito. este óltimo es aproximadamente 10 veces 

más t6xico que el Primero. lo que ocurre en la paJa de avena, 

sobre todo si está húmeda y caliente, o si el forraJe estaba 

h6medo desde alg6n tiempo antes de ingerirse. La cocci6n suave de 

la remolacha PVede convertir tambi~n el nitrato a nitrito Y 

causar intoxicación de los Porcinos. 6stos son los más 

sucePtibles. seguidos de bovinos. ovinos, equinos. La mayor 

sucePtibilidad de los bovinos en relaci6n a los ovinos se debe a 

su caPacidad Para convertir el nitrato en nitrito en el rumen, o 

quizá la maYor habilidad de los ovinos para transformar el 

nitrito En amoniaco \ShUPe 1989!. 
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El PrinciPal riesgo Para el sanado se encuentra en la 

acumulación de nitratos Por ciertas Plantas cuando crecen 

en terrenos que los contienen en exceso. Entre estas plantas se 

incluye muchas malas hierbas <Webb 1982l y cuando las 

condiciones Para el crecimiento son desfavorables, como en el 

caso de sequ(a. También se Pueden incluir la cebada, el trigo, el 

centeno otras que son alimentos comunes para el ganado 

CWhitehead Y Monox, 1982). Dosis letales de herbicida 2.4-0 

Pueden determinar un ac~mulo excesivo de nitrato en las malas 

hierbas tratadas Y en las Plantas de remolacha 

<Sthaler y Witehead, 1980). 

azucarera 

Los niveles de nitratos en las Plantas en d(as nublados y 

Por la noche son m&s altos. debido a la menor actividad de la 

enzima nitrato reductasa <Harris y Rhodes. 1989>. 

La intoxicaci6n Por ni trato en bóvinos se ha 

Producido Por la aPlicaci6n de considerables cantidades de 

lodos de aguas residuales, Junto con un nivel alto de 

nitrificaci6n Por ausencia de lixiviaci6n • en condiciones de 

sequfa <Janes y Jones, 1987l. La intoxicaci6n se ha producido 

también tras la insesti6n de srasa usada como anticongelante 

en los cambios de vfa de las 1 fneas férreas <Anon, 1984l. 

"CaPeweed" <Harris Y Rhodes. 1989), heno de sorgo <Haliburton 

Edwards, 1988l trébol <Esyed y Silberman. 1981l. Pacas de 

Pasto fuertemente fertilizado cPurcell, Raven Y ThomPson. 1981) 

Y consumo directo de Pastos muy fertilizados CGrimm. 1984>. 

Clisolucion de un solvente. de la materia soluble que se 
encuentra mezclado con un solido insolub.le. 
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.2...2.... ABSORCIO~ Y l2E..SI..lNQ 

Una vez que el animal ha ingerido los forraJes contaminados 

o Plantas que contienen cantidades il!lPortantes de nitrato, el 

i6n nitrito se absorbe fácilmente Por la pared ruminal estos 

iones se aosoroen asi hacia torrente circulatorio, donde oxidan 

el f6n ferroso Presente en la nemoglobina para la conversión en 

i6n férrico con formaci6n de metahemoglobina, la que al 

acumularse en sangre determina la metahemoglobinemia, este 

fénomeno reduce de manera drástica la capacidad oxigenadora de la 

sangre. los signos que se Producen como consecuencia de la 

anoxia resultante aparecen cuando alrededor del 20% de la 

hemoglobina se na transformado en metahemoglobina. A medida que 

aumenta la metahemoglobina aumenta la gravedad de la anoxia y de 

los signos y se Produce la muerte cuando aproximadamente el 80% 

de la hemoglobina se encuentra en forma de metahemoglobina. 

Existe una amPli~ variaci6n de la cantidad de la metahemoglobina 

Producida por la misma dosis de nitrato. esté también Posee un 

efecto irritante sobre tubo digestivo Y Produce vasodilataci6n 

CMartin, 1990; Galina, 1994>. 
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2.3 TOXICIDAD 

La dosis letal mínima de nitrato sódico en los 

bóvidos se ha estimado en D.65-0.75 g./kg. <Stormorken. 1983>. 

La dosis letal de nitrato Potásico para ovinos y bovinos es de 

lg./kg de peso corporal BradleY. EPPson y Baeth. <1980> Geurink 

~ ª1_. <1982> se~alan que el ~eno y el ensilado fresco con 

un contenido en nitrato de hasta un 0.753 en materia 

Puede administrarse a voluntad sin que se produzcan 

PerJudiciales. Los valores correspondientes para el Pasto 

cortado o consumido directamente son de 1.5 

seca, 

efectos 

reci~n 

y 23, 

las vacas 

0.81 en 

respectivamente. Wiesner. e.tal... <1989> estiman que 

sanas Pueden tolerar un nivel de nitrato del 

materia seca en alimentación exclusiva en Pesebre o un 11 en 

Pastoreo. La tasa de liberaci6n de nitrato es mucho más alta a 

Partir del heno que a Partir de la hierba fresca, lo que 

Puede exPlicar las grandes diferencias que se Producen en la 

formac16n de metahemoglobina entre diferentes alimentos con 

la misma cantidad de nitratos <Geurink et al. ,1989) .En el 

caso de un forraJe que contenga niveles Peligrosos de 

nitrato, hay que tener en cuenta que la posibilidad de 

que se Produzca intoxicaci6n depende , fundamentalmente de 

la cantidad consumida Dollahiet y Holt, <1989>. la cual tendrá 

tambi~n influencia, sobre los niveles de nitrato en la 

dieta que puede resultar t6xica. El ayuno incrementa la 

sucePtibilidad a la intoxicación Por nitratos Y nitritos <Gwatkin 

y Plummer, 1986>. 
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Ll SIGNOLOGIA 

Los signos clínicos agudos en el animal dolor abdominal, 

diarrea, tremores musculares. timpanismo. salivación excesi_va, 

incoordinaci6n y convulsiones, taquicardia, disnea, cianosis 

azulada de las mucosas Y de las áreas no Pigmentadas del 

organismo, y como signos cl{nicos en casos cr6nicos: anorexia, 

Poliuria, aborto, disminución en la producci6n láctea. 

esterilidad, laminitis. en el caso de especie ovina los corderos 

suelen nacer baJos de Peso. los animales mueren en el curso de la 

enfermedad. La sangre tiene un color café <achocolatada>. lCross 

1986)' 

Malesteil) e.t al • (1980) indicaron la 

administraci6n oral o intravenosa de nitritos a vacas durante el 

Perta, <>reduce en la sangre maternal niveles de metahemoglobina 

Y nitritos considerablemente más altos que en la sangre fetal. 

Se roroduce taquicardia y taquiPnea y disminuci6n de la 

saturación de oxfoeno en la sangre de la vena umbilical. Si 

el oxigeno transferido al feto disminuye con demasiada ráPidez. 

Puede Producirse muerte intrauterina y aborto lMedrea e.t 

!!_L., 1984). Johnson tl fil_,_, 11984! senalaron de 277 fetos la 
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existencia de niveles altos de nitratos en el humor acuoso 

en 83 muchos de los cuales nacieron muertos con alto~ 

niveles en la sangre en 54 de los Primeros. Gaytan. Zermeno 

y Rosiles !1982) no llegaron a provocar aborto con la 

administraci~n de hasta 600 mg, /kg de nitrato SQdico a vacas 

que se encontraban del tercero al sexto mes de gestación. 

Johannesen y Kuhner. 1989!. 

El bazo. el hfoaoo. el corazón, los pulmones y los ril'lones, 

presentan un color café <achocolatado!, un cambio constante es la 

congesti6n de las membranas mucosas del abomaso. epicardio y 

peritoneo, en algunos casos se observa gastroenteritis 

hemorágica, sobre todo cuando la intoxicaci6n es de fertilizante. 

< Galina, 1994 l. 

2...fi DIAG'!OSUCO 

Se ha senalado que la cianosis azul - grisácea y el color 

achocolatado de la sangre que se produce en la intoxicación por 

nitratos no se presentan en forma constante en los bóvidos. 

El color oscuro de la sangre se Presenté solamente en un 64i 

de los casos. Las hemorragias traqueales Paracen tener un 

valor diagnóstico importante en el ganado vacuno.< Cawley, 

Collings y Dyson ,1987>. 
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Z...Z TRATAMIENTO 

Se recomiemda la utilización de azul de metileno. el 

cual cambia la hemoglobina férrica en hemoglobina ferrosa. No 

alimentar a los animales con Amaranthus sea.. (quelitesl 

como dieta dnica cuando se han sufrido una sequía prolongada. 

Aunque la toxicidad de los n1t 0 atos en los rumiantes puede ser 

contrarrestada con altos niveles de molibdeno en la 

dieta. la administración oral de tungstato sódico ofrece un 

alto grado de Protección, debido a su efecto depresor de 

la actividad nitrato reductasa de los microorganismos del 

rumen. CKorzeniowski. Geurink Y KemP, 1980, 19811 .El tratamiento 

adecuado para la intoxicaci6n Por nitratos en los o6vidos parece 

ser la administración intravenosa de lmgfkg de peso corporal de 

azul de metileno. El ácido asc6rbico y la menadiona no son dtiles 

OiJk e..t. aJ...., 119831 .Burrows Y way l1980J recomiendan • en ovinos 

intoxicados Por nitratos. aumentar por vfa intravenosa de 

6.6mgfkg de clorúro de telonio lazul de toluidinal lBurrows 19801. 

la dosis de azul de metileno hasta 20 mg I kg de peso corporal. 

Ver Cuadro 6. 
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2.6.3 OXALATOS 

Los oxalatos son sustancias qu{micas que pueden estar 

presentes en determinadas especies de Plantas, estos oxalatos son 

agentes quelantes, o sea, secuestradores del calcio, pues al 

combinarse con este forman sales 

solubles son los más t6xicos. por 

insolubles, los oxalatos 

que destacan los de sodio 

y Potasio 

oxalatos 

estado de 

que se encuentran en la savia. 

de las plantas var{a con 

El contenido 

la humedad, sitio 

crecimiento. Los oxalatos Pueden ser eliminados 

de 

y 

o 

degradados Por los microorganismos del rumen o que dar como 

oxalatos libres y de ahf pasar a la sangre, donde suelen aJercer 

su efecto t6xico (HumPhreYs 1990l. 

La ingestión de oxalatos en exceso Produce cierta irritación 

gastrointestinal, Pero el efecto más imPortante consiste en la 

preciP1taci6n de calcio sangufneo Produciendo de un sindróme 

hipocalcemico acomPaMado de debilidad muscular y Páralisis. La 

indigesti6n ininterrumPida de pequenas cantidades de oxalato 

puede causar lesi6n renal o aParici6n de cálculos urinarios. 

\Gi bbons 1984l . 
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CUADRO 4 

Pl.tll!AS p tal!IDD ~!O COllO SAL DI POTASIO. 

• 

Oxa l ili <O)(ali• c•rnua> ----· 
AeMGl.achia.. 

• P'4nt11 perte-lntes a este genero y n ple111 lollaclon. 

l llJCl, 1988 l. 



portylaca CVerdolagal tiene 

solubles, es potencialmente t6xica cuando contiene 

oxalatos 

más del 

9.33 de oxalatos: entre estas Plantas se considera también la 

.sa1Q.l¡¡ i:.aJ..i ccardo ruso o radadoral. Los oxalatos más 

importantes son los de sodio y Potasio que se encuentran 

en la savia. Los oxalatos solubles son los más t6xicos, Por 

que tienen una fuerte afinidad Por el calcio. El contenido 

de oxalatos de las Plantas varia con la humedad, sitio y 

estado 

Plantas 

calcio 

de crecimiento. Cuando los oxalatos 

son consumidos por la cabra se 

para formar oxalatos insolubles: 

depositados en las 

combinan con el 

éstos Pueden ser 

el !minados o degradados Por los microorganismos del rumen 

o quedar como oxalatos libres y de ahi Pasar a la sangre, 

donde suelen eJercer su efecto tóxico. CRose 1981l. 

La intóxicaci6n Por oxalatos se ve afectada por varios 

factores: la historia del Pastoreo. la cantidad de oxalatos de 

las Plantas, los niveles de calcio en la dieta y estado 

nutricional del individuo, la intoxicac16n Por oxalatos ha 

sido revisada como oxalatos solubles, y son el oxalato s6dico y 

P6tasico y los oxalatos ácidos, que Pueden ser absorbidos, son 

tóxicos. CJames 19821. 
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El oxalato cálcico que es insoluble no se absorbe durante 

la ingestión. La PaJa humedecida infectada por el hongo 

Aspergll lus llille.c puede contener grandes cantidades de 

oxalatos solubles (frischbier y Richsteiger. 1981>. A.. .f.J..a.vu:¡ 

CWilson Y Wilson 19811 Y ciertas especies de Penicillium 

tienen también capacidad para· Producir oxalatos solubles. La 

Posible importancia toxicológica de los hongos productores de 

oxalatos se manifiesta por la observaci6n de que su Presencia en 

un ensilado produJo nefroesclerosis progresiva en un caballo 

CAndrews, 1981>. Sin embargo, los casos de intoxicaci6n por 

oxalatos se Producen normalmente Por la ingesti6n de plantas 

que los contienen. Ver cuadro 4. CW11son, 1981>. 

El contenido de oxalatos en los vegetales es más 

alto en la fase de crecimiento y plantas que normalmente no son 

Peligrosas Para el ganado pueden llegar a serlo en ciertas éPocas 

del ano. El halaget6n puede contener hasta un 34.53 de oxalato, 

la remolacha forraJera hasta el 123 Y la acedera de 

Bermudas(agriosl el 5.93 cen Peso seco>. Desgraciadamente, la 

mayorfa de las plantas que contienen oxalatos son muy 

apetecibles para el ganado. Aunque las hoJas de la remolacha 

azucarera son perJudiciales Para los animales cuando éstan 

frescas, Pueden consumirlas sin efectos nocivos cuando estAn 

marchitas. Esto se debe a la conversi6n de las sales solubles 
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PerJudiciales en otras insolubles durante el Proceso. aunque 

existe evidencia en contra de esta afirmaci~n < Baker y Eden, 

1984 ) ' y la cuesti6n se comPlica por el hecho de que el 

oxalato no es la 6nica sustancia tóxica de las hoJas de la 

remolacha azucarera, ya que Pueden contener cantidades letales de 

nitratos <Savage 1989l. 

3...2 ABSORCION y METABOL ISMO 

Los oxalatos solubles se detoxican intensamente en 

el rumen, convirtiendose en carbonato y bicarbonato que, si 

se forman en cantidad suficiente, Pueden determinar una 

alcalosis grave <Talapatra. Rey y Sen, 1988> .Sin embargo, si 

se ingiere una cantidad suficiente grande de oxalato, una 

parte Puede absorberse inalterada Y Producir asf la intoxi~aci6n. 

La capacidad del rumen Para metabolizar los oxalatos no s61o 

depende del estado de nutrición del animal y del Perfecto 

funcionamiento de la Panza que puede estar seriamente 

alterado Por una deficiencia de cobalto l,sino también del ganado 

de adaPtaci6n de los organismos del rumen al ácido oxá-

lico. Por ello los ovinos introducidos s6bitamente en Pastos con 
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oxalatos pueoen intoxicarse con una Pequena cantidad de 

forraje, mientras que los que han llegado a acostumbrarse a él 

pueden consumir cantidades considerables sin efectos 

PerJudlciales. Las forma en que se hallan los oxalatos en las 

Plantas Puede ser imPortante, es decir, si se encuentran de 

manera Preferente como i6n oxalato ácido /como en Oxalis y 

alounas esPecles de <Rumexl como i6n oxalato <como en 

c 1 ertas quenoPod 1 aceas <Mi chae 1 , 1989J . 

Ll TOXICIDAD 

Una vez que el oxalato ha llegado a la 

Producir varios efectos, que han sido resumidos 

(19831' 

sangre Puede 

Por Gardlner 

1.- Pueoe producir hiPocalcemla aguda que produce una 

muerte ráPida. Esto es muy Poco frecuente, aunque el oxalato 

Puede alterar el metabolismo del calcio lo suficiente como para 

interferir la Produc16n de la leche y el crecimiento 6seo 

en animales en lactacl6n y en gestación. 

2.-Por descontando, la acci6n más frecuente de los 

oxalatos es producir alteraciones renales que determinan la 

obstrucci6n de los t~bulos por cristales de oxalato 

cálcico. Esto no Produce necesariamente la muerte, 

Pero la Jesl6n renal Permanece y una Posterior ingestión de 

Plantas con oxalatos Puede ocasionar la muerte. 
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3.- En ciertas circunstancias 

cristalizar en los teJidos cerebrales 

los oxalatos Pueden 

y producir s(ntomas de 

Parálisis Y otras alteraciones del sistema nervioso central. 

4.-Los oxalatos pueden Producir hemólisis. Sin embargo, 

existen otras posibilidades. La acumulacion de cristales de 

oxalatos en las Paredes del rumen pueden producir edema y 

hemorragias extensas <ShuPe y James. 1989>. Pudiendo facilitar 

estas lesiones la invasión bacteriana <James. Seawright y 

Steele, 1981l. En la intoxicación aguda, Ja muerte se Produce 

con demasiada ráPidez Para ser debida al fallo renal, por lo que 

es probable que se requiera cálcio 6 magnesio <Van Kampen y 

James 1988> . 

La dosis tóxica aproximada de ácido oxálico Para el Perro es 

19. y Para el gato 0.2 g, En intoxicaciones experimentales Por 

oxalato~ en cabal los. hubo que administrar Para 

la muerte. de los animales dos dosis de 4549. de ácido 

oxalato sódico u oxalato amónico. en 24 hrs. 6 bien 

producir 

oxálico, 

200 g, 

de oxalato amónico diariamente durante cinco dfas < Stewart y 

McCal lum. 1984>. 

Una d6sis diaria de 200g. de ácido oxálico durante 

ocho df as produJo 

a la misma dosis 

una intoxicación no mortal: el oxalato cálcico 

no produJo 

rumiantes es muy dfficil establecer 
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dePende de que el animal est~ acostumbrado o no a la Planta. Para 

un ovino no acostumbrado al oxalato Pueden resultar 

menos- de 30 g, de ácido oxálico, pero los ovinos 

mortales 

que han 

1 legado adaptarse a consumir la Planta Y además reciben 

otros alimentos. pueden tomar varias veces e·sta cantidad sin 

efectos PerJudiciales ostensibles. <Harris 1989> • 

.3...J! SIGNOLOGIA 

Los Primeros sfntomas Producidos Por el oxalato son 

emootamiento y P~rdida del apetito. Los animales mantienen la 

cabeza baJa Y son incapaces de seguir al rebano. En la 

intoxicación aguda Puede hacer salivación y secreci6n nasal 

con debilidao Progresiva, resPiraci6n ráPida y superficial, y 

colaPso CAnon, 1984). 

Entre la lesiones se incluye de manera invariable, la 

acumulación de cristales de oxalato cálcico en los ri~ones y 

vfas urinaria_s. Los Pulmones Pueden tener coloraci6n roJo oscura 

y estar llenos de sangre, Pudiendo Presentar Petequias o 

hemorragias imPortantes, las lesiones del epitelio escamoso 

estratificado de los prest6magos y las de los vasos importantes 

como causa de muerte en los rumiantes CRadeleff 1980> • 
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Las reacciones t6xicas Producidas Por los oxalatos son tres 
PrinciPalmente: 

ll ser absorbidos Por la corriente sanguínea desde el rumen, 

donde Pueden combinarse con el cálcio produciendo una 

hiPocalcemia. 

2> la acumulación de cristales de oxalatos de cálcio pueden 

causar danos mecaninos a los tdbulos renales y mucosa del rumen. 

3l los oxalatos Pueden interrumpir el metabolfsmo de la 

energfa al interferir con la enzima sucdnica 

lactodeshidrogenasa . 

.2.....6 DIAGNOSTICO 

El curso Puede ser aoudo o cr6nico. Los animales 

afectados se identifican mediante la determinación de la 

protefna en la orina, asf como Por la Pérdida del apetito, 

debilidad y algo de salivación, aumento de la depresión, 

frecuencia 

intoxicaci6n 

cardfaca y atonia del tracto digestivo. Es una 

que provoca la muerte del animal. Se ha 

demostrado que cuando la concentraci6n de oxalatos llega a 

120 g por 100' ml de fermentaci6n media ruminal, inhibe la 

fermentaci6n de la celulosa; cuando la cantidad de oxalatos 

rebasa los 120 mg., disminuye la degradaci6n de oxalatos. éstos 

se absorben Por la Pared ruminal, Produciendo una intoxicaci6n 

aguda <Wi 1 son 1981 >. 
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l...Z TRATAMIENTO 

Normalmente el tra~amiento de los animales 

intoxicados Por oxalato es ae Poca utilidad si ya se han 

Producido danos demasiado graves. aunque el cloruro cálcico 

puede aumentar la supervivencia si se administra a las pocas 

horas de la intoxicaci6n, ver Cuadro 6. <James y Johnson 1980). 

La intoxicación de ovinos que comen plantas con 

oxalatos Puede Prevenirse dándoles un suplemento con cálcio. El 

fosfato dicálcico es la sustancia más efectiva para este 

ProP6sito !James y Binns 19821. 

Pueae administrarse mezclada al 25 ~ de la ración 

normal de sal <Kingsbury 19841 o en forma de gránulos o de grá

nulos de nena de alfalfa que contenga un 103 de fosfato dicál

cico, en dosis de 225g, por animal y dfa <Anon 1964l. Los 

ovinos deben introducirse en los Pastos ricos en oxalatos de 

manera graaua·1, suministrándoles alimentos suplementarios. por 

eJemPlo neno. durante algunas semanas y roténdolos con otros 

Pastos sin oxalatos lGardiner, 1983l.Los moruecos valiosos, 

oveJas de cr{a y macnos castrados no deben exponerse 

nunca a los riesgos de la intoxicación Por oxalatos. 



Como una medida de control es imPortante evitar que los 

bovinos y ovinos hambrientos ingieran grandes cantidades de 

Plantas t6xicas. El ingreso de agua en ov.inos afecta también el 

ingreso de oxalato. Es mas probable que ocurra intoxicaci6n 

Por Plantas del género Halogeton cuando los bóvinos toman primero 

agua y desPués Pacen.CRose 1981¡. 

Deben Procurarse otras fuentes de alimentación a los 

animales que 

Plantas que 

administraci6n 

Pastan en praderas donde predomina alguna de 

contienen oxalatos. Brinda buenos resultados 

Profiláctica de fosfato dicálcico, mientras 

las 

la 

que 

no resulta eficaz el Polvo de hueso y otras sales de cálcio: Por 

otra parte. deben administrarse cantidades adecuadas de sal. 

CGi bbons, 1984>, 
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2.6.4 TANINOS 

Se denominan fenoles a los compuestos resultantes de 

sustituir uno o varios hidrógenos de un n~cleo aromático por 

hidroxilos, todos ellos son bastante tóxicos. Por la serie de 

proPiedades que Poseen: son antitérmicos, convulsionantes, 

metahemoglobinizantes 

nefritis <Jurado 1989>. 

e iiritantes y originan hepatitis 

Los taninos son Pollmeros fenólicos, compuestos con fuertes 

Protefnas - comprometidas. se distinguen de otros compuestos 

fenólicos Por que tienen la ProPiedad de que no se precipitan 

con Protefnas. Los taninos tienen moleculas de alto Peso 

molecular desde 500 a 3000 Me .• y contienen de uno a dos grupos 

fenolicos hldroxilicos Por 100 unidades de alto Peso molecular. 

Plantas que 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 las cél~las y membranas son roto < Swain 19851 

Niveles altos de taninos pueden entrar y suprimir 

la digestión de proteína y fibra o disminuir la palatabilidad 

de las Plantas, habiendo una selección de las Plantas Por 

los animales y variando entonces el contenido de taninos. Ya 

que parte de las Plantas también los contienen en 

diferentes concentraciones, Pero es presumible como se 

desarrolla la respuesta en ivs animales causandoles efectos 

negativos de taninos. <Malechek 1984>. 
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!L.l El.1f.llill 

Los taninos son constituYentes muY extendidos en el reino 

vegetal. Se puede afirmar que se encuentran, en mayor o menor 

proporci6n, en todos los vegetales, la intoxicaci6n que es 

causada por la insesti6n Por Parte de los animales de Plantas que 

contienen compuestos que por hidr6lisis pueden orisinar fenoles 

como los taninos. de los ácidos fen6licos más frecuentes son el 

sálico, el tánico, el cafeico, el hexahidrof~nico y el elésico y 

de los az6cares las más frecuentes son la glucosa, la ramnosa, la 

galactosa y la arabinosa: los flavoniodes son derivados de benzo

c-Pirona muy numerosos Cunas 500 variedades>, que influyen en los 

herbfvoros a trav~s de la alimentaci6n. ver Cuadro 5 y 2. 

cHavsten 1983l . 

!L2 A8SQRCION Y METABQ! ISMQ 

Estos compuestos Presentan unas caracterfsticas biol6sicas 

comunes, qÜe Pueden resumirse en los sisuientes Puntos: 

1. Se coPulan con Protefnas Y metales. 

2. Inhiben enzimas. 

3. Oisminuyen el metabolismo de crecimiento de los animales. 

4. Reducen el meteorismo. 

5. Son de baJa Palatabilidad Y, en ocasiones, hasta de sabor 

amargo, 
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6. Son astringentes en mucosas y Piel. 

7. Pueden originar Procesos degenerativos en higado y rin6n 

B. Se eliminan después de sufrir metilación. 

9. En los vegetales Parecen tener efecto Protector frente a 

los hongos. 

10. En el suelo son formadoras de humus.<Jurado, 19891. 

!l..l TOXICIDAD 

Desde el Punto de vista toxicológico son mas importantes los 

taninos hidrolizables que los condensados, dentro de el enfoque 

alimenticio nay que considerar que estos compuestos no sólo no 

tienen valor alimenticio, sino que Pueden disminuirlo en los 

alimentos. como f1Jadores de Protelnas y se consideran como 

contaminantes o aditivos a las dosis permisibles, Ya que tienen 

una amPlia difusión en los alimentos y existe dificultad en 

eliminarlos de ellos. 

Sin embargo hay que sena1ar que algunas de estas Plantas 

originan trastornos por la acción concomitante do taninos Y otras 

sustancias. Por eJemPlo el sorgo, además de su alto contenido de 

taninos contiene glucósidos cianogénicos, etc., <Osweiler 19B9l. 
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!1..11 S IGNOLOGIA 

La signologla de la intoxicaci6n por este compuesto se 

cracteriza Por hipotermia, hiPersalivac16n. rePiraci6n dolorosa. 

cianosis. diarrea. coma y muerte Por Parálisis resPirtoria. 

En los casos subagudos se observan hepatitis • nefritis y 

congestión Pulmonar.CJurado, 1989>. 

!i...6 DIAGNOSTICO 

El dign6stico de la intoxicaci6n se realiza Por el olor 

caractedstico. aislando el fenol o cresol del contenido 

estomacal o vfsceras, la investigación en visceras se puede 

realizar Por extracción directa mediante destilación en corriente 

de vaPor en Presencia de ~cido: desPu~s del destilado se extrae 

con ~ter. En la actualidad . la diferenciaciOn entre fenoles y 

cresoles se realiza por cromatograffa de capa fina. 

La intoxicación Por taninos Puede Presentarse en todas las 

especies animales. Pero. debido a su insaciable apetito por las 

bellotas y hoJas verdes, la especie en que más menudo se 

Presenta es la bovina. principalmente en Primavera. momento en 

que escesea la nierba. <Gonzalez. 1989>. 
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CUADRO 6 

PR!ll:ll'WS MT!JOIOS lllM EL IMTMlllttO DI EL ~ lll lN!OXlCM:llllt POR llllAllOl.l!OS: 

Glw:ml ... ci1nogenlcos, Nltntos , Nitritos, Oxal.tos y lanh111, DI LOS M!MLES. 

l'll!!IOIO DOSIS UlA U'iO a»DmlOS 

1'1!??.ITO ~1';i ~¡;;u¡ ¡, CI ~PIUflO REPEtl" SOLO UMA UE:?, 

112~:. !IE a.a,..;-J:; IV rE?AhE:o:OGLOil- PUEDE >ER lfüSARIO 

"EULEllO !IE"lil llt1tr&t01 REHIJRELl!A1'"1EHIO 

Mitraou ESPHJILREllE !MI 
iumms. 

'• l'!¡;.;O'l:!~il ~R11t. l~liESTIOll !IE . 
e.~,.., .;~-1tll1 l"li (l.ulLATOS 

iOJiOüi.UCOMllTú JU se HIPOelLeEftl• ADftlNJ!IRAR LEmmtE 
~E <;1 llx l5&-'MI ,..¡ UJGILAR FRECUENCIAi 

Rllftú "RDJleO. 

G!.UCOllA10 ltE JU rilPOCALC!ftlA llOl'II!rtlSTRflCIOH Ju 

Ca llJX !-Je ... 1 LENTA. 

""~º J•J se 1RAhSFORl'lr. Eh 

AíCOiiilCO z5a::,aa.,1 O:itlttE~OGLO?!t.rH 

LA l'IETAHE!'l~üLO-

m•. 

EICilUúhlliTCr ~~ª ""J\i; üH1L FEhOLES NO USAR PARA UEHENOS 
:E :At.,;O 11:.r,.:" 1!11hi!!OS1 ACIDOS PUEDE ORlúili~;i 

llftPOMISftO POR eo, 

SMIOS, 19116; MRl!N P.J., et.al., 19911. 
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III. OBJETIVOS DEL SERVICIO SOCIAL - TITULACION 

GENERAL 

Se deben considerar en este Punto tres tipos de obJetivos: 

El de corto. mediano Y largo Plazo basados en su tiemPo de 

aplicación. 

Corto Plazo. - Cent i nuac i 6n de una serie de trabaJos 

exPerimentales encaminaaos a que los Practicantes de ~stos. 

obtengan su titulación en base a la imPlemetaci6n de técnicas, 

evaluación de las mismas con diferentes Plantas y el registro de 

1 os resu 1 tao os. 

Mediano Piazo.- Retomar estos resultados y utilizar solo los que 

llenen las expectativas ael obJetivo Planteadas en la hipótesis 

inicial: para encaminarlos al aprovechamiento docente y del 

oroductor. 

El destino final ser~ ls comunidad en la que se desarrolla 

la oráctica orofesional del M.V.Z .• con lo que se crea un doble 

canal de comunicación fomentando el acercamiento entre la 

universidad Y 1 a comunidad. 

Largo Piazo.- Crear una exper;encia Previa. que servirá como 

anteceaentes a futuros trabaJos exoerimentales, que sean 

sugeridos Y financiados Por la orooia comunidad, cara beneficio 

d~ si misma. logrando asi que el ProYecto académico sea 

compatible con el Proyecto social, orocurando que se trabaJe 

conJuntamente para el beneficio •je ambos. 
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ESPECIFICO 

Al PrinciPio del servicio social se realizará 

Principalmente la busqueda de varias técnicas empleadas Para 

la determinación de metabolitos secundarios (glucósidos 

cianogénicos. nitratos, nitritos, oxalatos Y taninos siendo 

de rutina ó no y algunas que se compararán de la consulta 

bibliografica teniendo que hacer una selección, tomando en cuenta 

la seguridad de la Prueba, el tiempo para la realización. el 

maneJo del material y de reactivos, facilitando asi el trabaJo 

Por los laboratoristas. 

SOCIAL 

Establecer una comunicación directa entre el productor Y la 

Universidad con el fin de satisfacer sus necesidades en cuanto al 

diagnóstico de algunos cuadros tóxicos que merman su Producción Y 

Por lo tanto su economfa. 

ACADEMICO 

Generación de información Para transmitirla a los alumnos 

elaborando Manuales Y apuntes, adem~s Producir nuevos Proyectos 

que Puedan ser aPlicados a la Práctica Profesional. 
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IV. MATERIAL Y METODOS 

Las técnicas que se emPlear6n Para la determinación de los 

metabolitos secundarios (glucósidos cianogénicos, nitratos 

nitritos. oxalatos Y taninos> fuer6n las siguientes: 

GlucOsidos cianogén1cos 

Semln el método de la A.O.A.e. lAssociation of Official 

analytical ChemistsJ 1975. 

Nitratos 

Técnica de Difenilamina 6 Brucina, Por el método de Qimica 

Analftica Cualitativa, y Método de Buck 1988. 

Nitritos 

Técnica de Buck 

Diágnostica 1988. 

Oxalatos 

Toxicologfa Veterinaria Clfnica y 

Técnica del Manual de Laboratorio Para el Análisis de 

Alimentos I.N.N.S.Z. ( Instituto Nacional de Nutrición Salvador 

Zubirán 19881. 

Taninos 

Técnica de Vain1111na HCl, Methods of Tannin AnalYsis For 

Forage Crop Evaluation 1989. 
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CUADRO 7 

U CALENDARIO DE ACTIUIDADES 

19 DE omm n 
11 DE womnm !3 

38 DE MDVIEnl!E !3 

81 DE DICIEnm !3 
111 DE DICIEnB!E !3 

~6 DE DJ(IEftlRE !3 

21 DE DICIEftiRE !3 

U DE EMERO !4 
28DE mmo !4 

15 DE 11ii~zo 94 

?l DE r.Ano 94 
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VI DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 

01 OE OCTUBRE AL 29 DE NOVIEMBRE 1993. 

Se llevó a cabo la busqueda de técnicas erm>leadas conümente 

en las instituciones que Prestan el servicio de determinaci6n de 

los diferentes tóxicos en Plantas. se hizo la selección de las 

t~cnicas logrando reunir los obJetivos Para este fin. Se preparó 

el material necesario para cada técnica, solicitando reactivos y 

aparatos minimos indispensables, no existentes en el Laboratorio 

de Bromatolog1a Animal. 

La planta con la que se trabaJÓ tué la Leguminosa forraJera 

Acalo.1a 5Ql.ialla de 1 a cua 1 se tomar6n Partes de e 1 \a ca.o: 

Abreviado. 

- HoJas tiernas sin el tallo. H. t. s/t. 

- HoJas 1110duras sin el tallo. H. m. s/t. 

- Tallos Y hOJas tiernas. T. + h.t. 

- Tallos y hoJas maduras. T. + h.m. 

- Tal los tiernos. T. t. 

- Tallos maduros. T. m. 
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Se tomar6n en cuenta el tamafio Y peso ae 1 as muestras. la·s 

meaiaas ae las ramas, hoJas; se seleccionarón las muestras 

comParativas. 

30 DE NOVIEMBRE 1993. 

1 . - 5e rea 1i zó e 1 corte de 1 as Plantas de diferentes 

arbustos considerando las diferentes Partes ae las Plantas. en 

sus diferentes etaPas de maduración, siendo importante en la 

concentración de los metabolitos. 

al SeParacidn de las noJas y tallos. 

l'\ed1das de las ramas: 10, 20. 35, 58, 40, 43, 60, 75cm 

PesaJe de las noJas: Ramas tiernas 222 g 

PesaJe de tallos tiernos: 21 .2 g 

PesaJe de varas: 6 t • 3 g 

PesaJe de las hoJas: 136.7 g 

Para la realización de las Pruebas determinantes de 

Glucósidos cianogénicos. Nitratos. Nitritos, y Taninos. las 

muestras oe ~ li.il.l.llloa se deoen trabaJar en estado fresco y 

la aeterminacion de Oxalatos es con la muetra seca y m61ida. 
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B.1 DETEAt11NACION DE OLUCOSIDOS CIANOGENICOS. 

íécnlca de Picrato. Segun la A.O.A.e. <Association of 

Official AnalYtlcal Chemistsl 1965. 

El m~todo determina 9luc6sldos c!anog~nlcos en alimentos 

Para animales. 

~ Cual1tatlya 

PreParar PaPel de picrato de sodio, humedeciendo tiras de 

papel filtro en una solución de ácido P{crico al 13•, deJar secar 

y humedecer nuevamente en una solución de Na CO al 10~ y secar. 
2 3 

al La solución se conserva lndefinldamente. 

bl Almacenar los papeles en frascos cerrados, los papeles secos 

se mantienen unos pocos d1as. 

Picar finamente una pequena cantidad de la Planta fresca 

sospechosa. o el contenido del rumen lS g aProximadamentel 

con agua y Ponerla en un tubo de ensayo que pueda ser tapado con 

un corcho. al cual se le coloca una tlra del PaPel de Picrato que 

se debe fiJar con un alambrito en la parte interna del tubo. 

La tira de papel de Picrato de sodio se humedece, 

con agua laestiladal teniendo cuidado de que no toque el 

material lla muestra dentro del tubo>. Agregar unas gotas de 

cloroformo. y ácido sulf~rico lo= cuales aceleraran la autollsis, 

taPar ei tuco y agitar. 
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Calentar a 35-35 C. El PaPel de Picrato de sodio cambia de 

color anaranJado a roJo ladrillo si nay gluc6sidos cianogénicos. 

NOTA: La prueba es muy sensible Y el cambio de color del 

PaPel de Picrato de sodio será más ráPido cuanto mayor sea el 

contenido de giuc6sidos cianogénicos, una reacción ligera en una 

o •1arias noras no tiene gran valor.tiempo aProx. 10 minutos. 

Muestra: HoJa y tallo fresco 

Se trabaJÓ con dos muestras, cada una con un Peso de: 

Resultados: Papel oe Picrato de sodio numedecido. 

Tubo 1: l -
Tubo 2: - ) 

Muestra: HoJas maduras y tallo maouro 

Peso de ias muestras: 5.2. g 

Resultados: PaPel de Picrato seco. 

Tubo 1: l -

Tubo 2: - J 

30 DE NOVIEMBRE 1993. 

Muestra: HoJa y tallo maduro. 

Muestra comParativa: 

Peso oe la muestra: 

Almendras amargas 

25 g 

5.85 g 



06 DE DIC'EMBRE 1993. 

M1Jestra: HoJas t f ernas. 

HoJas maduras. 

Peso de la muestra: Se modf fic6 la cantidad de la muestra 

al doble de la recomendada, 10 g por tubo. 

Muestra comparativa: 

Peso de la muestra: 

21 DE DICIEMBRE 1993, 

Bamotl 

10 g 

Muestra: Mol ~da·· <humedecida con agua desti ladal 

HoJas y tal los tiernos 5 g 

HoJas y tallos maduros. 

La muestra se trabaJó Por duPlicado. 

14 DE ENERO 1994. 

Muestra: 1> HoJas y tallos tiernos. 5 g c/u. 

21 HoJas maduras. 

3> HoJas tiernas. 

Muestra comParativa: Yuca. 

11 DE MARZO 1994. 

Muestra: HoJas Y tallos tiernos. 5 g 

Muestra comparativa: Haba. 
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15 DE MARZO 1994,· 

Muestra: HoJas y tallos tiernos. 5 g 

CA5D i Muestra: Ensilaao ae ma{z (Parte alta> 

Ensilado ae ma{z !Parte oaJal. 

22 DE MARZO 1994. 

Muestr.a: Tallos frescos. 5 g c/u, 

HoJas en maduración avanzada. 

HoJas y tallos frescos con floración. 

HoJas a media maauraci6n. 

Muestra comparativa: EucalYPtus ChoJas Y tal los>. 

22 [•E MARZO 1994. 

Muestra: HoJas y tallos tiernos. 5 g 

Muestra comparativa: Avena. 
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6.2 DETERMINACION DE NITRATOS. 

T~cnica de Difenilamina 6 Brucina, Por la Ouimica Analítica 

Cualitativa, y Tecnica de Buck 1988. 

Oifenilamina 6 8rucina .- En medio sólfurico concentrado la 

difenilamina es oxidada a compuestos azules.••• 

La brucina !es muy t6xica! origina un color roJo intenso que 

enseguiaa Pasa a anaranJado y se estabiliza en amarillo. Es más 

sencible la reacci6n de Oifenilamina, Pero menos selectiva. ya 

que Perturban numerosos oxidantes. Sin embargo la Brucina tiene 

la ventaJa de que no reacciona con los nitritos en medio 

sulf6rico concentrado Y soló Producen la reacci6n análoga iodatos 

y cloratos. la naturaleza ae la reacci6n con bruclna no es 

conocida. 

Reactjyos eseeciales: Oifenilamina 6 8ruclna. 

Ac1ao sólfurico. 

Material: Placa con excavaciones. 

procedimiento¡ 

Preparar .5 g ae difenilamina a 20 ml de agua, anadir écido 

sulf6rico en cantiaades similares hasta 100 ml,refrigerar la 

soluci6n resultante Y conservarla en unfrasco toeacio. 

Mezclar partes iguales de la solución conservada Y 

sulf6rico al 80%. 
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La comProbaci6n del material sospechoso se realizá deJando 

caer una gota de reactivo sobre la muestra que previamente ha 

sioo colocada en una Piaca con excavaciones. la reacción es 

inmediata. al Presentarse un cambio de color de verde a azul se 

registra como Positiva indicando un contenido de 

superior al 23 ten la Planta frescal. 

50 DE NOVIEMBRE 1993 

Muestra fresca: Tallos y hoJas tiernas 

Tallos y hoJas maduras 

Muestrta comparativa: Muestra mol ida 

Tallo y hoJas tiernas 

Tallo y hoJas maduras 

?es·) aproximado Por muestra: l - 2 g 

Muestra comParativa: Alfalfa 
Peso aProxt~ado Por muestra: - 2 g 

02 DE DICIEMBRE 1993. 

Muestra: HoJas tiernas. 

nitratos 

Variación de la técnica: 1 g MaYor cantidad de la muestra . 

. 5 g Menor cantidad de la muestra. 
Muestra comParativa: Avena. 
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06 OE DICIEMBRE 1993. 

Muestra: HoJas Y tallos tiernos Cfloraci6nJ. 

Muestra comparativa: 

21 OE DICIEMBRE 1993. 

Muestra mo 11 da : 

Peso de la muestra: 

Muestra comparativa: 

14 OE ENERO 1994. 

Cebada. 

HoJas Y tallos tiernos. 

HoJas Y tal los maduros. 

Mayor cantidad de muestra 

Menor cantidad de muestra 

Mafz Charina>. 

Muestra: ll HoJas en maduración completa. 

2l HoJas y tallos tiernos. 

3> HoJas tiernas. 

Muestra cornParativa: 

Peso de la muestra: 

20 OE ENERO DE 1994. 

Muestra: Molida 

Fresca 

Muestra comParativa: 

RYe Grass Cpastol 

1 g 

HoJas Y tallos tiernos 

HoJas y tallos maduros. 

HoJas y tal los tiernos 

HoJas y tallos maduros. 

Espinaca. 

1 g 

.5 g 

Nitrito de sodio Creactivol. 

15 DE MARZO 1994. 

Muestra: HoJas y tallos tiernos 

HoJas y tallos maduros. 
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NITRITOS 
Técnica de Buck 1988. Toxicolog{a Veterinaria C11nica y 

Diagnóstica . 

La determinación se realizó para comprobar los reactivos y 

como Prueba sencilla, aunque la de mayor importancia es para 

nitratos en este caso. 

Reac;tjyos : 

al ácido sulfan{lico <.5 gen 150 ml de ácido acético glacial al 

20ll.l 

bl clorhidrato de alfanaftilamina Preparado disolviendo !con 

calor> .2 g ae la sal en ácido acético glacial al 20'%.. 

Procedimiento· 

Colocar 2 ml de la sustancia proolema en un tubo de ensayo, 

después aMadir 2 ml de ácido sulfan1lico, a continuación 2 ml de 

alfanaftilamina. una coloración entre rosa y roJa es una reacción 

Positiva para r:1itritos. En el caso de Plantas. aplicar las 

soluciones en el mismo orden soore la superficie de corte o el 

macerado. la reacción ser~ Positiva si aparece un color entre 

rosa y rojo, 

30 DE NOVIEMBRE 1993 

Muestra fresca: 

Resultados: 

Tallo y hoJas tiernas 

Tallo y hoJas maduras 

Ambas muestras < - l 

68 



6.3 DETERl'IINACION DE OXALATOS. 

Técnica del Manual de Laboratorio Para el Análisis de 

Alimentos I.N.N.S.Z. <Instituto Nacional de Nutrición Salvador 

Zubi ránl 1988. 

Materiai y EquiPO: 

Matraces aforados de 100 ml, probetas de 25 y 50 ml 

PiPetas volumétricas de 10 ml PiPetas graduadas de 10 ml 

tubos de ensaye de 15.0 x 150mm y tubos de centrifuga de 12 ml 

aparato de centrífuga de 1500 - 2000 r.P.m .• embudos Buchner de 

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

Reactivos: 

H SO , R.A. <Reactivo Analftico> 2N 
2 4 

H SO , S.A. <Solución AnaHtica> 5'l v/v <voldmentvolumenl 
2 4 

KMnO • R.A. <Reactivo Anal fticol 0.01 N 
4 

PreParado antes de usar una soluci6n O.IN. 

Reactivos Precipitantes: 

Sll1.uc.iáo A: Se disuelve 96.5 g de acetato de sodio anhidro 

Po~ calentamiento en agua destilada Y aforar a 250 ml. 

~ 6: Se disuelven 12.5 g de cloruro de calcio anhidro 

en 250 ml de una solución de ácido acético acuoso al SO'l. 

La soluc16n a se mezcla con la soluci6n B y se filtra 

aesPués se deJa reposar en el refrigerador Por 48 hrs. 
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Procedimiento1 

La muestra 98 aece a lOO"C Y se muele en un molino ae 

laboratorio. Se Pesa ae 1.0 a 2.0 g ae muestra Y se transfiere a 

un matraz atorado de 100 ml. Se adiciona 50 ml. de H SO al 51 Y 
2 4 

se calienta el matraz en ba~o mar(a a 70 C durante 90 minutos, 

agitando constantemente después enfriar el matraz se aftade la 

cantidad necesaria de agua destilada Para aforar a 100 ml Y se 

homogeiniza completamente. Se toma una alicuota de 10 ml Y se 

coloca en un tubo de centrifuga, Centrifugar de 1500 - 2000 

r.P.m. durante 15 minutos y a continuación decantar la soluci6n 

en un tubo de ensayo y adicionar 6 ml. de "reactivo Precipitante" 

y se agita. El oxalato de cálcio se preciPita durante toda la 

noche. 

Filtrar el Precipitado de oxalato de cálcio en un efllbudo 

Buchner usando papel filtro Whatman No. 42 filtrando el vacfo Y 

lavar con agua destilada < si la muestra tiene grasa, se 

aaicionan io ml ae áter ae petróleo Y continuar lavando con agua 

destilada>. Una vez filtrado colocar el papel filtro en un 

embudo de cola larga, A continuaci6n romper el fondo del PaPel 

filtro y baJar el precipitado con 50 ml de agua destilada y 

calentar en un Enlenmeyer de 250 ml , desPuás con 25 ml de H so 
2 4 

2 N caliente y Por 6ltimo con 25 ml de agua destilada Y caliente. 

calentar la soluci6n a 70 - 80 e y titular con KMnO O.OlN, 
4 

agitando hasta la aParici6n de un color rosa que dure por los 

menos 30 segundos. 
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21 DE DICIEMBRE 1993. 

Muestra: Molida HoJas y tallos tiernos 

HoJas y tallos maduros. 

Muestra co111Parativa: 

2D DE ENERO 1994. 

Muestra: Molida 

Muestra comparativa: 

Haloseton. 

HoJas y tallos tiernos 

HoJas y tallos maduros. 

Amarantus. 

25 DE FEBRERO DE 1994. 

Muestra: Molida HoJas y tallos tiernos 

HoJas y tallos maduros. 

La muestra se trabaJo por trlPl !cado para COlllParar 
resultados. 

18 DE MARZO 1994. 

Muestra: Molida Tallos. 

La muestra se trabaJo por trlPllcado. 
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6.4 0ETERl1INACION DE TANINOS. 

Técnica de Vainiliina HCl, Methods of Tannin Analysis Far 

forage CroP Evaluation. 1989 

Materjal !lQ b1ol6gjco 

Ti ras de PaPel filtro 

Desecador de 150 mm. 

tlat.e.c.ial. bjpJÓgjro 

Plan ta < 8t.atia. .s.a.Ll..Boa l 

Contenido gastr1co. o del rumen. 

Reactivos 

Metanol 

Vainil l 1na 5' 

Procedjmiento: 

Cortar tiras de PaPel filtro aproximadamente 5 x 3 cm • Y 

remoJar una Parte oe papel filtro con una so1uci6n al 5 ' de 

vaini11ina en metanoi. y deJar secar. unos papeles deben deJarse 

sin i:ratamiento <no numedecer con Val ni 11 ina al 53 • secos> se 

colocan tiras sin tratamiento oe ambos lados de una tira tratada 

se engrapa de Preferencia. 

Se deoe crear una atm6sfera ácida, colocando 0.1 HCl 

concentrado en un oesecador de 150 mm , Para que se lleve a cabo 

la reacci6n. 
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Determi nac i óro: 

Comprimir la Planta. obtener su Jugo, las tiras Ya 

PreParadas se humedecen con el Jugo y se colocan en el desecador 

donde está la atmósfera ácida, la cual favorce la reacción, un 

color roJo se desarrolla en Presencia de taninos. 

Para escribir los resultados se toma en escala de -10 

dependiendo del tamano de la mancha que form6 el color roJo como 

resPuesta, en la suPerficie total de la tira de papel filtro. 

, ObseryaciOo: La reacción del método de Vainillina será 

positiva 6 negativa, nunca se Presentará reacción falsa, en 

Presencia de taninos encontrados en el Jugo de la Planta <sevial. 

<Burns 1975>. 

30 DE NOVIEMBRE DE 1993 

Muestre fresca: Tallo y hoJa tierna• 

Tallo y hoJas maduras 

Peso por muestra: 10 g, < Para remoJar 

tratamiento 

Resultados: 

Muestra: 

3 ti ras O 

3 tiras O 

( -
- ) 

Tallo y hoJas tiernas 

Tallo y hoJas maduras 

tiras con 

Papel fitro: Se modificó, una tira con tratamiento y la 

otra sin tratamiento <doalel. 
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Muestra comParativa: Eucalyptus. 

02 DE DICIEMBRE 1993. 

Muestra: HoJas tiernas. 

Peso de 1 a muestra: 1 g 

Muestra comParativa: Roble <corteza> 

06 DE DICIEMBRE 1993, 

Muestra: HoJas Y tal los fr.escos Cflorac16nJ. 

Muestra comparativa: Pino !corteza> 

21 DE DICIEMBRE 1993. 

Muestra: Mol ida 

14 DE ENERO 1994. 

HoJas y tallos tiernos 

HoJas Y tallos maduros 

Muestra: HoJas en maduracidn c0111Pleta. 

HoJas y tallos tiernos. 

HoJas tiernas. 

Muestra comparativa: Sauces <corteza> 

22 DE MARZO 1994. 

Muestra: Hojas en madurac16n comPleta. 

HoJas Y tallos tiernos <floraci6n>. 

Muestra comParatf va: Trebol. 

74 



UI RESULTADOS 
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NITRATOS V NITRITOS 
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OXl'ILATOS 
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TANINOS 
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VIII DISCUSION 

Las técnicas empleadas para las determinaciones de 

metabolitos secundarios (glucósidos cianoeánicos, nitratos, 

nitritos, oxalatos y taninosl, varlan Por autor solamente en una 

Parte del Procedimiento, no en todas, as! como los reactivos que 

segón la técnica, el grado de dificultad Para el maneJo de los 

mismos es lmPortante y la experiencia con que se trabajan 

rutinariamente las pruebas. 

De la selección de estas se comparó Principalmente el fácil 

acceso tanto de reactivos Y aparatos necesarios Para su 

realizaci6n, en el caso de Glucósidos ciano9énicos, la Técnica 

que menciona Buck tl988l y la de la A.O.A.e. !1975l, solo varfa, 

un paso el de favorecer la hidrol(sis, Por medio de bano marfa 

favoreciendo la reacción. Mismos reactivos a Iguales 

concentraciones y fáciles. 

Para Nitratos la técnica más ~encilla es la de la 

Dlfenllamlna 6 Bruclna l Buck 1988l siendo este segundo reactivo 

rnuY "tóxico" Pero dando la oPdOn de sustituirlo por la 

Dlfenllamlna que produce una reaccl6n confiable al obJetlvo de la 

Prueba, de las Técnicas más complicadas entre ellas la del 

Instituto Nacional de Nutrición Salvador Zubirán l1988l, los 

reactivos y aParatos son Para análisis especiales, que solo en la 

institución y otros laboratorios que Prestan los servicios a 
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nivel gubernamental se encuentran. En la técnica del Análisis 

Ou!mico Cuantitativo <1975J, es similar al de la Primera técnica 

donde los reactivos son los mismos. al igual que el 

Procedimiento. se Piensa que 8uck se haya basado PrinciPalmente 

en este PrinciPiO. 

Para Oxalatos la OPci6n que se escogio fue la Prueba del 

I.N.N.S.Z. tl988J que se maneJa en el laboratorio.de esa 

institución contandose con el equipo necesario en el Laboratorio 

de Bromatologia Animal Para su relización se cercioró de la 

seguridad de la Prueba convenciendo el resultado, el tiempo de 

realizaci6n es largo, tomando esto como desventaJa, otras 

técnicas como la de la Dra. Irma Tejada, en el Control de Calidad 

Y Análisis de Alimentos Para Animales, <1992J. la determinación 

Para e1 ác. oxálico no la reliza Por separado sino que es 

conJunta Para sales de socio Y de potasio, en alimentos que no 

son Precisamente plantas. encontrandose gran variabilidad entre 

técnicas. 

~a determinación ae taninos no tuvó una selección amPlia por 

la breve información encontrada en cuanto a técnicas Para su 

determinación, la información del Methods of Tannin Analysis For 

Forage CroP Evaluation 11989>. fué la más acertada en cuanto a 

Plantas se refiere. dentro de esta misma información se decidió 

Por la más sencilla, que tuvó resultaoos satisfactorios que es lo 

importante en este experimento. 
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IX. CONCLUSIONES 

Las determinaciones que se realizarán a la ~ salJllna 

como muestra modelo fuer6n sencillas y réPldas. esto es un Punto 

muy imPortante • el resultado para gluc6sidos cianogénicos fué 

negativo en estado fresco que es como se debe trabaJar la 

muestra. aunque en la literatura el género ~ SJ!1!... esté 

reportada como Positiva en Presencia de cianhfdrico. al maneJar 

la muestra seca Y molida result6 Positivo no es significativo, 

la comparaci6n más importante donde se demostr6 la reacci6n 

positiva 

tomando 

de 

en 

la Prueba, fué con la Yuca 

cuenta la varlaci6n que 

Procedimientos de una y otra técnica. 

y almendras amargas. 

se Pr~ctlco entre 

La Presencia de nitratos y nitritos fué la manlfiestacl6n 

més significativa. encontrandose generalmente en los tallos al 

igual que las muestras comParativas como lo fueron especies 

forraJeras, avena. cebada. mafz. Que se conoce Presentan los 

metabolitos por sus caracteristicas, se deduJo que la Presencia 

de estos metabolitos <nitratos y nitritos> se encuentran de 

manera natural en teJidos vegetales como constituyente de las 

Plantas y solo en ciertas cirscunstancias, aumentan. 

Para la Al:aC.ia .s.aliílJla como ya se menciono su resPuesta Positiva 

en tallos y menor el las hoJas tiernas como en estado de 

maduraci6n avanzada fué negativo. la técnica que se emPleo di6 

los resultados de inmeaiato, se determino nitratos los cuales en 

la Planta o en el organismo del animal s7 convierte en nitritos. 

estando Principalmente los Primeros, en las Plantas. 
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La determinaci6n Para Oxalatos fué la más tardada por que la 

muestra que indica la técnica debe ser 

aproximadamente 3 dias el tiempo de 

mólida, y 

realizaci6n. 

se tarda 

siendo la 

desventaJa de está Prueoa. Pero si es segura • en el caso de la 

~ Slll.i.llna los resultados fuer6n negativos, se maneJaron las 

muestras en etapa de maduraci6n inicial y avanzada con tallos Y 

hoJas. y solamente hoJas donde se menciona se encuentran los 

oxalatos, siendo negativo, Para la muestra experimental, en el 

caso de la muestra comParativa, A!naranthus se comProb6 la 

diferencia en la respuesta en el caso de oxalatos presentes. 

En la determinaci6n de Taninos, se toma principalmente como 

muestra comParativa las cortezas de árboles Por eJemplo de 

EucalYPtus siendo rápida la reaccion en la Presencia de taninos. 

en el caso de la ~i.a .s..al..úlna a6n con las condiciones que la 

Prueba marca los resultados se obtuvier6n sin ser significativos 

en cuanto al camt;>io de color y el tiempo de reacci6n. 

Sienoo la tácnica utilizada como 6nica 0Pci6n. se pensarla en la 

forma oe comparar con otras técnicas, aunque sean más comPlicadas. 
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X RECOl'1ENDACIONES 

Las Pruebas que se maneJarOn en el Laboratorio de 

Bromatologla Animal Para las determinaciones culitativas de los 

metabolitos 

nitritos y 

Propios de 

diagnóstico. 

secundarios (glucósidos cianog~nicos, nitratos 

taninos> son solo confirmativas de signos clfnicos 

una intoxicación, se recomienda asegurarse del 

Es de suma importancia sugerir como y de que manera llevar 

la muestra al laboratorio ya que de esto dependerá el ~xito de 

los resultados y/o la confirmaci6n del diagn6stico. 

La elecci6n de la muestra. en el caso de las Plantas, es 

importante. Ya que la concentración de los metabolitos es 

variable en las diferentes Partes < hoJas. tallos, semillas Y en 

algunas ocasiones el frutoJ es un dato importante para el 

seguimiento ael Problema. 

Los problemas Por intoxicaci6n son constantes Por esta razón 

e3 imPortante el seguimiento de todos los casos, Para tener un 

meJor conocimiento de signos clfnicos en los animales con este 

Problema. aaquiriendo la mayor informaci6n desde el inici6 hasta 

el final del Problema, ya que lo que se busca en todo momento es 

Prevenir. 
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CUADRO B 

NUESTRAS PRECISAS PARA AHALISIS ESPECIFICOS 

VENENO O MUESTRA 
ANALISIS 1 PRECISA 
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