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INFORME DEL TRABAJO PROFESIONAL EN EL EXTRANJERO EN
LA MODALIDAD DE ANIMALES DE PRODUCCION




Introduccion

Antecedentes

La Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de Massey se localiza en
Palmerston North, Nueva Zelandia. La Facultad se inaugur6 en 1964 y actualmente
forma parte del Instituto de Ciencias Veterinarias, Animales y Biomédicas (IVABS).
La Universidad de Massey es la unica institucién en Nueva Zelandia que imparte la
carrera de Medicina Veterinaria y es una de las siete escuelas fuera de los Estados
Unidos de América y Canada que se encuentra acreditada por la Asociacion
Americana de Medicina Veterinaria (AVMA).

En Nueva Zelandia, las actividades agropecuarias son la fuente mas importante
de ingresos. El clima templado y las altas precipitaciones le han permitido basar la
industria de produccién animal en sistemas de pastoreo.’ La industria agropecuaria
de mayor importancia economica es la de produccion de leche; actualmente cuenta
con 5.2 millones de vacas en ordefia y el 20 % de los ingresos por exportaciones
se generan por los productos lacteos. La industria de la carne se integra por los
bovinos, ovinos y ciervos. Existen alrededor de 4.7 millones de bovinos productores
de carne y 40 millones de ovinos. Esta ultima industria es una de las mas eficientes y
productivas en el mundo. La produccion de ciervos en granja es la mas grande en el
mundo, con aproximadamente 5,000 granjas y 1.7 millones de ciervos. La actividad
del médico veterinario es, por ende, de vital importancia para la sustentabilidad de
la industria animal y la economia del pais.

Trabajo profesional en el extranjero

El trabajo profesional es una opcién de titulacién aprobada por el Consejo Técnico
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ), que consiste en realizar
practica profesional supervisada, la cual se lleva a cabo en la especie o disciplina
de eleccion del alumno, pudiéndose realizar en México o en el extranjero. Uno
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de los principales objetivos de la FMVZ de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) es establecer acciones que permitan mejorar la formacion integral
de los alumnos para de esta manera fortalecer la formacion de excelencia de los
médicos veterinarios zootecnistas.? El trabajo profesional en el area de animales de
produccion permite al alumno adquirir mayor experiencia tedrica para comprender los
diferentes sistemas de produccién animal, entender la relevancia de los programas
de medicina preventiva en el campo y fortalecer el desarrollo de habilidades
practicas para diagnosticar, tratar, controlar y prevenir las principales enfermedades
que afectan a las especies de produccion.

La apertura de los mercados ha generado la importacién libre de productos y de
servicios, entre ellos los profesionales.? La realizacion del trabajo profesional en el
extranjero no sélo enriquece la experiencia académica y de aprendizaje practico
del alumno, sino que permite establecer y mantener relaciones con universidades,

empresas y otras instituciones, fomentando la vinculacion externa de la FMVZ.

El presente trabajo se realizé en la Universidad de Massey, Nueva Zelandia, en
la modalidad de animales de produccion, en las areas de medicina, zootecnia e
investigacion. La especie con la que se trabajo fueron ciervos rojos y el trabajo se
llevo a cabo bajo la supervision del Prof. Peter R. Wilson BVSc, PhD, MACVSc.

Objetivo General

e Adquirir experiencia teorico-practica en las areas de medicina, zootecnia
e investigacion en las especies de produccién para obtener el Titulo de
Médico Veterinario Zootecnista, bajo la modalidad de trabajo profesional en

el extranjero.



Contenido

Actividades realizadas durante el Trabajo Practico

Preambulo

Importancia de la industria de los ciervos en Nueva Zelandia

Los colonizadores europeos introdujeron una gran variedad de mamiferos y aves
a Nueva Zelandia entre 1800 y 1920. Entre ellos, se introdujeron diez especies
y subespecies de ciervos, siendo los ciervos rojos (Cervus elaphus) la especie
mas popular. Inicialmente se importaron 250 animales provenientes de Inglaterra,
Escocia y Australia.® Al contar con alimento suficiente, poca competencia y grandes
areas boscosas y montafosas, los ciervos se reprodujeron exitosamente como
muchas otras especies de rumiantes domeésticos. La exportacion de carne de
ciervos silvestres se inicid en los afos sesenta y principios de los setenta. Previo
a 1969 era ilegal mantener a los ciervos en granja y fue en 1970 que se expide la
primera licencia para llevar a cabo esta actividad. En 1975 se formé la asociacién
de productores de ciervos de Nueva Zelandia y para 1986 se habian establecido
unas 3,000 granjas.

Actualmente se estima que existen 5,000 granjas de ciervos en las dos islas
principales que integran Nueva Zelandia. Estas granjas van de pequefas unidades
a grandes estaciones, que se dedican principalmente a producir carne, astas, pie
de cria y animales para caza (trofeos). La poblacion se estima en 1.7 millones de
ciervos, numero que representa mas de la mitad de la poblacion mundial de esta
especie en sistemas de produccion en granja. A partir de 1993 se comenzo6 a aplicar
el esquema de aseguramiento de la calidad en las granjas productoras de ciervos y
se espera que para el ano 2010 todas las granjas estén integradas al esquema.

El producto mas importante de la industria del ciervo en Nueva Zelandia es la carne,



la cual se exporta en su mayoria a Europa (>89%), siendo Alemania el principal
consumidor (65% de la producciéon total). Los ciervos se procesan en plantas
especialmente disefiadas para la especie y se clasifican como “carne de caza”, lo
que significa que las tarifas arancelarias son mucho menores para esta especie
que para el resto de las especies domésticas en el mercado internacional (5% en
la Comunidad Econdmica Europea comparada con 20% en otras especies y sin
aranceles en los Estados Unidos de América).

El rendimiento de la canal de los ciervos es mayor que el rendimiento de las canales
de ovinos y bovinos (55%-60% comparado con 48%). Ademas, se aprovechan
otros subproductos, como la piel, los tendones, el pene, los testiculos y la cola.
Estos subproductos son exportados a Corea y al sureste asiatico, donde se utilizan
como ingredientes en la medicina tradicional. En cuanto a la produccion de astas,
la mayor parte de la produccion (47%) se exporta congelada para ser procesada
en Corea. En 2005, los ingresos generados por la industria del ciervo fueron de NZ
$257,210,297 (Cuadro 1).

Cuadro 1

Valor de los productos de la industria del ciervo en Nueva Zelandia (NZ$) *

Productos 2001 2002 2003 2004 2005

Carne 234,227,148 212,779,111 156,628,218 178,190,719 205,514,259
Astas 37,161,947 36,299,348 28,886,902 27,411,739 24,082,378
Pieles 8,238,166 8,806,311 7,764,587 10,929,922 8,950,282
Subproductos 14,348,365 8,373,296 9,633,922 8,751,412 7,060,136
Piel curtida 8,218,979 2,510,344 5,650,690 5,462,321 11,516,088
Animales 81,765 15,900 315,949 9,600 87,154
TOTAL($) 302,276,370 268,784,310 208,780,268 230,755,713 257,210,297

*Fuente: Deer Industry New Zealand, 2005

El grupo de investigacion en ciervos de la Universidad de Massey

El grupo de investigacion en ciervos de la Universidad de Massey (MUDRG) tiene

como mision realizar proyectos de investigacion que sean consistentes con las
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necesidades de la industria de ciervos en Nueva Zelandia, asi como promover el
conocimiento cientifico de la biologia de la especie. Es un grupo con un enfoque
multidisciplinario, con casi 30 afios de experiencia en investigacion en ciervos,
integrado por un grupo de académicos e investigadores especialistas en las areas

de medicina y zootecnia de grandes especies.

El grupo ofrece servicios de consultoria a productores, a la industria, a instituciones
educativas y a diferentes agencias internacionales. Esta involucrado de forma
activa en la presentacién y publicaciéon de informacién a la comunidad cientifica
y a la industria. En el ambito académico, se encarga de participar en el desarrollo
profesional de estudiantes, veterinarios y otros cientificos en el area de medicina y

produccion de ciervos.

Como recursos materiales, cuenta con una unidad experimental, la cual forma parte
del IVABS. La unidad esta integrada por 200 ciervos en pastoreo (promedio anual),
en 26 Ha adyacentes al campus universitario. La unidad fue disefiada principalmente
para llevar a cabo programas experimentales de medicina y zootecnia, asi como
para la realizacion de practicas de ensenanza para los alumnos de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Ciencia Animal. Dentro de la unidad hay un edificio de
investigacion, el cual posee las instalaciones necesarias para el manejo adecuado
y seguro de la especie. Se cuenta con una presa hidroneumatica para el manejo de

los ciervos y con 15 jaulas metabdlicas.

En la Facultad de Veterinaria esta el hospital de grandes especies, el cual presta
servicioalos ciervos de launidady cuenta con un areade aislamiento especificamente
disefiada para éstos. En el ultimo afio de la carrera de medicina veterinaria se imparte
la materia de medicina y zootecnia de ciervos, la cual consta de un componente
tedrico y uno practico. La universidad de Massey es la unica escuela de medicina
veterinaria en el mundo que integra esta materia al curriculo de medicina veterinaria

con caracter de obligatoria.



Desarrollo de actividades

El trabajo profesional se llevd a cabo con el MUDRG vy las actividades se realizaron

en las diferentes areas de especialidad del grupo.

% Area de medicina y cirugia

Qbjetivo especifico

Desarrollar las habilidades tedricas y practicas necesarias para el diagnostico,
tratamiento, control y prevencion de las enfermedades mas comunes que
afectan a los ciervos en granja, asi como diversos procedimientos quirurgicos

practicados en la especie.

Actividades

Se colaboré en el desarrollo de programas de medicina preventiva para las
granjas comerciales que hacen uso del servicio meédico y consultoria a granja
que presta el IVABS (Figura 1).

Se participd en el tratamiento de animales enfermos y en el seguimiento de
los casos. En su caso, se realizaron necropsias y se elaboraron informes del
diagndstico.

Se participo en las diferentes cirugias practicadas en los ciervos de la unidad
experimental, como cesareas, castraciones, corte de astas y colocacién
de fistulas ruminales (Figuras 2 y 3). De igual forma, se asistié en los
procedimientos anestésicos de estos ciervos (Figura 4).

Se participd en las practicas de manejo mas comunmente realizadas en la
granja, como desparasitaciones, vacunacion y toma de muestras (sangre,
orina y heces). Se realizo la técnica para la obtencién de biopsias hepaticas

para la determinacion de elementos minerales.



% Area de zootecnia

Objetivo general

» Adquirir el conocimiento y practica necesarios para el manejo y produccion
sustentable de ciervos en pastoreo.

Nutricion

Objetivo especifico

« Adquirir experiencia practica en la evaluacion del establecimiento, manejo,
valor nutritivo y persistencia de los diferentes pastos, forrajes y otras hierbas,
asi como su impacto en la salud de los ciervos.

Actividades

+ Se participo en las visitas semanales a la unidad experimental con el objetivo
de conocer e identificar las pasturas utilizadas, evaluar el crecimiento y la
calidad de las mismas (Figura 5).

» Se realizaron composiciones botanicas, determinaciéon de materia seca en
las praderas y se registré la ganancia de peso de los ciervos en diferentes
regimenes de alimentacion.

Reproduccion

Objetivo especifico

» Conocer las técnicas de reproduccion comunmente utilizadas en la especie
y adquirir experiencia practica en el manejo de los ciervos para llevar a cabo
dichas practicas.
Actividades
+ Se participd en la inseminacion artificial de las ciervas (Figura 6).
« Se adquiri6 experiencia en el diagnéstico de gestacion por medio del
ultrasonido vaginal.



Produccion

Objetivo especifico

» Adquirir experiencia en la evaluacién de los diferentes sistemas de produccion
y programas de medicina preventiva.
Actividades
» Se visitaron granjas comerciales y se llevd a cabo la evaluaciéon de las
variables productivas y reproductivas de cada una de ellas. Se visitaron

granjas dedicadas a la produccion de carne, de astas y de animales de

caza.

* Adquirir experiencia en el manejo de la especie, conocer las caracteristicas
de comportamiento y desarrollar las habilidades necesarias para llevar a
cabo practicas rutinarias de medicina preventiva.
Actividades
+ Se aprendid el manejo basico de la especie en los potreros, patios de
manejo y en la presa hidroneumatica. Se adquirié destreza para reconocer
los principales comportamientos de la especie para llevar a cabo un manejo

seguro tanto para los ciervos como para el personal (Figura 7).

% Area de investigacion

Objetivo especifico
» |dentificar problemas y plantear soluciones, con base en el método cientifico,

que permitan el desarrollo de la industria de ciervos en Nueva Zelandia y
fomenten el bienestar de estos animales y el avance de la biologia de la
especie.
Actividades
» Se participé en los principales proyectos de investigacion del MUDRG, los
cuales incluyeron enfermedad de Johne (Figuras 8 y 9), leptospirosis (Figura



10), bartonellosis, infeccion por herpesvirus (Figura 11), enfermedades
parasitarias (Figura 12) y metabdlicas.

Se colaboro en las actividades practicas relacionadas con dichos proyectos,
incluyendo toma de muestras, pruebas de laboratorio y cuidado de los
animales de expermientacion.

Se elaboraron protocolos de investigacion para conseguir financiamiento y
llevar a cabo los proyectos.

Se solicitd y consiguid aprobacion por parte del Comité de Etica de la
Universidad de Massey para utilizar animales para experimentacion.

Se realizaron busquedas en bases de datos para llevar a cabo revisiones de
la literatura.

Se realizaron dos reportes de resultados a la industria (Laboratorios Fort
Dodge, Nueva Zelandia y Laboratorios Parnell, Nueva Zelandia).

Se presentaron avances de resultados de los proyectos realizados en
conferencias nacionales (Annual Conference of the Deer Branch of the
New Zealand Veterinary Association) e internacionales (20" International
Conference of the World Association for the Advancement of Veterinary
Parasitology y 15t World Deer Veterinary Congress,).

Se enviaron tres trabajos de investigacion para publicaciéon en el New Zealand

Veterinary Journal.
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Figura 2. Cesarea en una cierva roja.

Figura 3. Corte de astas en un ciervo rojo de nueve meses.
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Figura 6. Inseminacion artifical en una cierva roja.
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Figura 9.

Ciervo rojo con emaciacion y diarrea por enfermedad de Johne.
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Figura 12. Coleccién de heces en ciervos rojos para un estudio parasitoldgico.
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TRABAJO DE INVESTIGACION

ESTUDIOS DE EFICACIAY DISTRIBUCION GASTROINTESTINAL
DE PARTICULAS DE OXIDO CUPRICO EN CIERVOS ROJOS
(Cervus elaphus)
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Introduccion

El cobre (Cu) es un microelemento esencial para el desarrollo y la prevencién de
diversos desérdenes clinicos y patolégicos en las diferentes especies animales.*
En los rumiantes, el metabolismo de este microelemento es muy complejo y las
deficiencias, aun cuando pueden atribuirse a un aporte insuficiente en la dieta, se
asocian principalmente a la presencia de elementos antagonistas que interactuan

con el Cu a nivel ruminal, formando compuestos no biodisponibles.5®

La deficiencia de Cu se ha descrito en la mayoria de las especies domésticas. En
el ciervo rojo (Cervus elaphus), la osteocondrosis en animales jévenes y la ataxia
enzodtica en animales adultos son los sindromes clinicos mas frecuentemente
asociados aladeficienciade este microelemento.” Estohace quelacomplementacién

con Cu sea una practica comun a nivel de hato.™

La complementacion con microelementos intenta establecer un balance entre
el costo del tratamiento, la posibilidad de inducir toxicidad o deficiencia de otro
elemento y la respuesta a dicho tratamiento en términos de una mejoria en
la salud y la productividad.® Desde el punto de vista de bienestar del animal, se
recomienda la complementacién si previene la presentacion clinica o subclinica de

la enfermedad.

La deficiencia de Cu se puede prevenir mediante la aplicacion de complementos
a la pastura o mediante el tratamiento individual del animal. En Nueva Zelandia,
estudios recientes sugieren que la aplicacién de complementos de Cu en la pastura,
aun en concentraciones muy altas, produce respuestas variables e impredecibles

en la concentracion hepatica del microelemento en los ciervos rojos.™ 12
Comercialmente, existen complementos de Cu para el tratamiento individual en forma

de edeteato de Cu (CUEDTA) inyectable y en particulas de éxido cuprico (CuO) para
administracion oral. Estas ultimas son la forma mas comun de complementacion en
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las granjas de ciervos en Nueva Zelandia.™

Las particulas de CuO, también conocidas como “agujas de cobre”, se utilizan
ampliamente enla mayoria de los rumiantes domésticos. Se cree que al administrarse
por via oral, las particulas entran al rumen, donde permanecen de manera transitoria,
para después pasar al abomaso, donde se retienen temporalmente. El pH acido de
este 6rgano permite la solubilizacién del CuO para su posterior absorcion a nivel

intestinal.’*

La velocidad de paso de las particulas de CuO a través del rumen puede ocasionar
diferencias en la concentracion hepatica de Cu, ya que la respuesta es proporcional a
la cantidad de particulas que se retienen en el abomaso y al tiempo de permanencia
en este 6rgano.'® Suttle y Valente'® sugieren que las diferencias anatémicas del
tracto gastrointestinal de los diferentes rumiantes domésticos pueden influir en la
eficacia de los complementos minerales cuando estos se administran en forma de

particulas de liberacién lenta.

En los ovinos, las particulas de CuO se retienen principalmente en el abomaso, 718
mientras que en los bovinos la mayor parte permanece en el rumen-reticulo.'®'®
El principal sitio de retencién de las particulas de CuO en los ciervos rojos se

desconoce.

En general, las particulas de CuO se administran dentro de una capsula de gelatina,
la cual se disuelve al entrar en contacto con la saliva y el contenido ruminal. Los
laboratorios Parnell en Australia desarrollaron un bolo que contiene las particulas
de CuO en una matriz soluble (CUE Bullets®). En comparacién con las capsulas
de gelatina, esta nueva presentacion es mas resistente a la humedad y puede

reutilizarse si el animal regurgita el bolo.

Se sabe que el tratamiento oral con particulas de CuO contenidas en una capsula de
gelatina incrementa las concentraciones de Cu en el tejido hepatico en los ciervos
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rojos.?%?5 La eficacia de las particulas de CuO contenidas en una matriz soluble
(CUE Bullets®) esta demostrada en los bovinos,?® pero no existen datos para los

ciervos rojos.

Este estudio investigd la localizaciéon de las particulas de CuO en el tracto
gastrointestinal de los ciervos rojos, la excrecion fecal de estas particulas y el efecto
del tratamiento en la concentracion hepatica de Cu posterior a la administracion oral
de 10 g de CuO contenidos en una matriz soluble (CUE Bullets®, Anexo 1).

Materiales y métodos

Los experimentos se aprobaron por el Comité de Etica para el cuidado y uso de
los animales de la Universidad de Massey en Nueva Zelandia (Protocolos 04/38 y
04/74).

Efecto de las particulas de CuO en las concentraciones hepaticas
y séricas de cobre en ciervos rojos

El estudio se llevé a cabo en una granja comercial de ciervos rojos en el valle de
Pohangina, Manawatu, Nueva Zelandia.

Animales

Para evaluar el efecto de las particulas de CuO en las concentraciones hepaticas
y séricas sanguineas de Cu se utilizaron 30 hembras adultas, no gestantes, con
un peso promedio de 86.3 kg (rango 72.5-107.5 kg). Las hembras se mantuvieron
en praderas mixtas, compuestas principalmente de ryegrass-trébol blanco y
permanecieron juntas durante el estudio.

Diseino experimental
Al inicio del experimento, se colectaron muestras de higado y sangre de cada una
de las hembras para determinar la concentracion hepatica y sérica de Cu. Para la
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obtencién de tejido hepatico se siguio la técnica descrita por Harrison y Familton.?3
Los animales se sedaron con xilacina administrada por via endovenosa (0.4 mg/kg;
Phoenix Xylazine, Phoenix Pharm Distributors Ltd, Nueva Zelandia) y se colocaron en
decubito lateral izquierdo. Se rasur6 un area de 8 x 8 cm a nivel del onceavo espacio
intercostal, aproximadamente a un tercio de distancia entre la columna vertebral y
el vientre. El area se infiltré con lidocaina por via subcutanea (3 ml; Nopaine 2%,
Phoenix Pharm Distributors Ltd, Nueva Zelandia) y se desinfecté con clorhexidina. Se
hizo una incision en la piel de aproximadamente 0.5 cm y se introdujeron el estilete y
el trocar en un angulo de 90°. Se penetré el musculo intercostal, el tejido subyacente
y el diafragma. Se retird el estilete y el trocar se redirigié cranialmente en un angulo
de 45°. Una vez que se hizo contacto con la superficie del higado, se penetro el
organo mediante movimientos rotatorios. Para obtener la muestra, se colocd una
jeringa en el extremo del trocar y se aplico ligera presion negativa. Posteriormente,
se retird el trécar y la muestra obtenida se colocé sobre papel absorbente para
remover el exceso de sangre. Las muestras se guardaron en recipientes de plastico

en una hielera portatil y se transportaron al laboratorio.

Después de obtener la biopsia hepatica, se tomaron 10 ml de sangre de la vena
yugular en un tubo Vacutainer sin anticoagulante. Las muestras se colocaron en una
hielera portatil y se transportaron al laboratorio.

Todos los animales recibieron un so6lo tratamiento intramuscular con oxitetraciclina
de larga duracion (20 mg/kg; Bivatop 200, Boehringer Ingelheim Ltd, Nueva Zelandia)
para disminuir el riesgo de infeccion. Se les administré una dosis endovenosa de
yohimbina (0.25 mg/kg; Parnell Reverzine Injection, Parnell Laboratories, Nueva
Zelandia) para antagonizar los efectos de la xilacina. Una de las hembras murié 10-
15 minutos después de administrada la yohimbina; los hallazgos a la necropsia no

fueron concluyentes.

Las concentraciones de Cu en el tejido hepatico y en el suero se determinaron en un
laboratorio comercial (New Zealand Veterinary Pathology, Palmerston North, Nueva
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Zelandia) mediante la técnica de espectrometria de absorcion atémica.

Al inicio del experimento, los animales se dividieron en tres grupos (Dia 30, n=10;
Dia 60, n=10 y testigo, n=9), de acuerdo con las concentraciones hepaticas de Cu,
de forma que no existieran diferencias significativas entre grupos. En el dia 1 del
experimento, todas las hembras se desparasitaron con ivermectina por via toépica
(0.5 mg/kg; Ivomec Eprinex Pour-on, Merial, Nueva Zelandia) y aquellas asignadas
al grupo “Dia 60” recibieron un bolo de 10 g de CuO (CUE Bullets®) por via oral.
Para comprobar que el bolo no fuera regurgitado, los animales permanecieron en
los patios de manejo por 10 minutos. Una vez transcurrido este tiempo, los animales
regresaron a la pradera. A los treinta dias, las hembras del grupo “Dia 30” recibieron
un bolo de 10 g de CuO (CUE Bullets®) por via oral y se trataron de manera similar a

la descrita anteriormente. Los animales del grupo testigo no recibieron tratamiento.

A los 60 dias de que se tratd al primer grupo (grupo “Dia 60”), todos los animales,
incluyendo a los testigos, se enviaron al rastro para el sacrificio. En el rastro, las
muestras de sangre se colectaron durante la exsanguinacién y las de higado durante
la inspeccion veterinaria. Las muestras se procesaron de manera similar a la descrita
anteriormente y se enviaron al laboratorio para determinar la concentracién sérica
y hepatica de Cu.

Distribucion gastrointestinal y excrecion fecal de particulas de CuO
en ciervos rojos

El estudio se llevd a cabo en la Unidad Experimental de ciervos de la Universidad
de Massey, Palmerston North, Nueva Zelandia.

Animales

Para evaluar la distribucion gastrointestinal de las particulas de CuO, se utilizaron

20 hembras de 18 meses de edad, no gestantes, con un peso promedio de 88.8 kg
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(rango 76.5-114 kg). Las hembras se mantuvieron en praderas mixtas compuestas
principalmente de ryegrass-trébol blanco y permanecieron juntas durante el estudio.
Para cuantificar la excrecion fecal de las particulas de CuO, se utilizaron 4 machos
castrados de 18 meses de edad con un peso promedio de 83.6 kg (rango 78.5-
88.5 kg). Dichos animales se mantuvieron en jaulas metabdlicas por 4 dias y se
alimentaron con alfalfa ensilada (ChaffHage, The Great Hage Company, Nueva
Zelandia) y agua ad libitum. Previo a la realizacion del experimento, los animales
tuvieron un periodo de adaptacion de 5 dias en las jaulas metabdlicas.

Diseino experimental

Para el estudio de distribucion, las hembras se asignaron en forma aleatoria a uno
de 5 grupos (n=4) y recibieron un bolo de 10 g de CuO (CUE Bullets®) por via
oral. Los animales se sacrificaron por grupos a los 1, 5, 15, 30 y 60 dias post-
tratamiento. Para el sacrificio se administré una sobredosis de pentobarbital por via
endovenosa. Los animales se colocaron en decubito lateral izquierdo y se hizo una
incision por la linea media ventral. Para minimizar el movimiento de las particulas
entre los 6rganos, se colocaron ligaduras en el cardias, el orificio reticulo-omasal, la
abertura omaso-abomasal, el piloro y el recto. El tracto gastrointestinal se retird de la
cavidad abdominal y se proceso en la sala de necropsias de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Massey en Palmerston North, Nueva Zelandia.

Los contenidos del rumen-reticulo, omaso, abomaso y de los intestinos se
colectaron por separado en cubetas de plastico y se les agreg6 agua para facilitar
la sedimentacion de las particulas de CuO. Cada uno de los tejidos se lavd en
forma cuidadosa y las particulas de CuO adheridas a las mucosas se colectaron
utilizando forceps de punta fina. El sedimento y las particulas de CuO recuperadas
se secaron en un horno de convecciéon a 80° C por 30 minutos. Las particulas de
CuO se separaron del resto del sedimento utilizando férceps de punta fina y se
pesaron (Bascula Precisa, modelo 40 SM-200 A).
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Para validar la eficacia del método de recuperaciéon de las particulas de CuO, se
llevé a cabo un estudio in vitro, en el cual se disolvieron individualmente 10 CUE
Bullets®en agua y 10 CUE Bullets®en contenido ruminal. El proceso de recoleccion
fue similar al anteriormente descrito y el peso promedio de las particulas de CuO
recuperadas fue 9.91 g £ 0.08 gy 9.64 g £ 0.13 g a partir del agua y del contenido
ruminal, respectivamente. Las especificaciones del producto establecen un contenido
de 10 =+ 1 g de particulas de CuO por bolo.

Para cuantificar la excrecion de particulas de CuO, los animales recibieron un
bolo de 10 g de CuO (CUE Bullets®) por via oral y se mantuvieron en las jaulas
metabdlicas por 4 dias. Las heces de cada animal se colectaron cada 24 horas, se
mezclaron y se pesaron (Bascula Fairbanks Allegra modelo 98-198 A1). Una muestra
correspondiente al 10% de las heces recolectadas por dia por venado se proceso,
siguiendo una técnica similar a la descrita anteriormente para la recuperacion de
particulas de CuO del tracto gastrointestinal.

Analisis estadistico

Las concentraciones hepaticas y séricas de Cu se analizaron mediante el uso de
los procesos lineales generales (GLM) de S.A.S., considerando el efecto fijo de
dia, grupo, interacciones entre el dia y el grupo, y el efecto aleatorio de medir un
animal al dia 0 y al dia 60 (S.A.S. Institute Inc, Cary, North Carolina, EUA). Los datos
se transformaron en logaritmos base 10 para su analisis, pero se presentan como

media de cuadrados minimos + e.e.m (error estandar de la media).

Para el estudio de distribucion gastrointestinal y excrecion fecal de particulas de
CuO se utilizé el programa de estadistica descriptiva (GraphPad Prism, version 4.02
para Windows, GraphPad Software, San Diego, California, EUA) y los resultados se

expresaron como media + e.e.m.
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Resultados

Efecto de las particulas de CuO en las concentraciones hepaticas
y séricas de cobre en ciervos rojos

En el cuadro 2 se muestran los valores de las concentraciones hepaticas en materia
hameda (MH) y séricas sanguineas de Cu antes y después del tratamiento oral con
un bolo de 10 g de CuO. Al finalizar el estudio (dia 60), un animal perteneciente
al grupo “Dia 60” present6 una concentracion hepatica de Cu similar a la del grupo
testigo. La posibilidad de que el animal haya regurgitado el bolo no se pudo descartar,

por lo que los datos de este animal se excluyeron del analisis estadistico.

Cuadro 2

Concentracion de cobre (Cu) en el tejido hepatico (umol/kg) y en el suero
(nmol/L) de ciervos rojos tratados por via oral con un bolo de 10 g de CuO
30 y 60 dias antes del sacrificio

Cu hepatico Cu sérico
Grupo Pre- Post- Pre- Post-
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento

Dia 60 (n=9) 244 + 53.67 446.67 + 53.67* 14.15 £ 0.99 11.94 £ 0.99
Dia 30 (n=10) 254.9 £ 50.91 597.0 £ 50.91* 13.64 £ 0.94 12.89 £ 0.94

Testigo (n=9) 228.8 £ 53.67 80.44 + 53.67* 12.31 £ 0.99 7.74 +0.99*

*Significativamente diferente a valores pre-tratamiento

Previo a la administracion de las particulas de CuO, el promedio general de las
concentraciones hepaticas y séricas de Cu fue de 243 ymol/kg (rango 82-650) y
13.37 pmol/L (rango 6.7-19), respectivamente. Los animales se dividieron de tal
forma que las concentraciones hepaticas y séricas de Cu no fueran significativas

entre los tres grupos (p = 0.1880).
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Al término del estudio (dia 60), la concentracién hepatica de Cu en los animales
de los grupos “Dia 30" y “Dia 60" incrementd en forma significativa (p < 0.0024),
mientras que la del grupo testigo disminuy6 en forma significativa (p = 0.0003).

Al comparar las concentraciones hepaticas de los grupos tratados “Dia 30” y “Dia
60” con las del grupo testigo al dia 60, hubo un incremento significativo debido al
tratamiento (p < 0.0001). No se encontré diferencia significativa entre los grupos
“Dia 30” y “Dia 60” (p = 0.1968).

Aunque al término del estudio (dia 60) la concentracidn sérica de Cu en los animales
de los grupos “Dia 30” y “Dia 60” no fue significativamente diferente a los valores
pre-tratamiento (p = 0.1319), la concentracion en el grupo testigo disminuyd en
forma significativa (p < 0.0001).

Las concentraciones séricas de Cu de los grupos tratados “Dia 30” y “Dia 60” fueron
significativamente mayores alas del grupo testigo al dia 60 (p <0.0007); sin embargo,
no hubo diferencia significativa entre los grupos “Dia 30” y “Dia 60” (p = 0.5443). La
relacion entre las concentraciones de Cu sérico y hepatico en ciervos rojos antes
y después del tratamiento se presentan en las Figuras 13 y 14, respectivamente.

Estas relaciones son similares a las descritas por Mackintosh et al.?”

ba > »p*
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Figura 13. Relacion entre la concentracion sérica y hepatica de Cu en ciervos rojos
previa al tratamiento oral con 10 g de CuO.
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Figura 14. Relacion entre la concentracion sérica y hepatica de Cu en ciervos rojos

posterior al tratamiento oral con 10 g de CuO.

Distribucion gastrointestinal y excrecion fecal de particulas de CuO
en ciervos rojos

Se recuperaron particulas de CuO de todas las secciones del tracto gastrointestinal
de ciervos rojos tratados por via oral con un bolo de 10 g de CuO 1, 5y 15 dias antes
del sacrificio. A los 60 dias post-tratamiento, se recuperaron particulas del rumen-
reticulo y del abomaso exclusivamente. En todos los grupos, el mayor porcentaje
de particulas se recuper6 del rumen-reticulo (565.8- 97.19 %), seguido del abomaso
(2.81- 43.48%) (Cuadro 3).

Como se observa en el cuadro 4, hubo una considerable variacion en las particulas
de CuO recuperadas a partir de las heces de los ciervos rojos. La recuperacion
promedio en gramos a los dias 1, 2, 3 y 4 post-tratamiento fue 0.09+0.05, 0.7+0.48,
0.084£0.03 y 0.06+0.02, respectivamente. La recuperaciéon promedio durante los
4 dias del experimento fue 0.94+0.56 g, equivalente a 9.87+5.82 % de la dosis
administrada.
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Cuadro 3

Peso promedio (g) y porcentaje de particulas de CuO recuperadas del

tracto gastrointestinal de los ciervos a los 1, 5, 15, 30 y 60 dias post-

tratamiento por via oral con un bolo de 10 g de CuO

Dias post-tratamiento

Organo 1 5 15 30 60
Sg{:(‘;’l‘é g 353+064 202+062 033+019 047+019 0.14+0.06
%  56.8+925 7856+570 5580+15.12 88.29+7.03 97.19+1.08
Omaso g  013+0.04 0.01£0.003 0.002+0.002 0.001+ 0.001 0.0
% 218+0.63 089+029 053:+053 0.70+0.70 0.0
Abomaso g  2.36+0.60 053+023 0.12+0.05 0.03+0.03 0.004% 0.001
% 37.90+971 18.87+567 4348%1558 11.0+7.35 2.81+1.08
Intestinos g 0.18+0.04  0.03+0.008 0.001 0.001 N/D N/D
%  3.10+£0.86 168062 0.19+0.19 N/D N/D
Total g 621+045 261£082 046023 051+022 0.15+0.12
N/D= no detectado
Cuadro 4

Peso promedio (g) y porcentaje de particulas de CuO recuperadas de las
heces de ciervos rojos a los 1, 2, 3 y 4 dias post-tratamiento por via oral
con un bolo de 10 g de CuO

Animal Dias post-tratamiento Recuperaciéon
o .
Tz s 4 el e
1 0.06 0.32 0.16 0.06 0.6 6.2
2 0.24 2.15 0.09 0.12 2.61 27
3 0.06 0.30 0.07 0.07 0.51 5.3
4 N/D 0.03 N/D N/D 0.03 <1

N/D= no detectado
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Discusion

Esta serie de estudios demostraron que la administracién oral de particulas de
CuO contenidas en una matriz soluble incremento las concentraciones hepaticas y
séricas sanguineas de Cu en ciervos rojos. Ademas, demostraron por primera vez
que las particulas de CuO se pueden recuperar a partir de todos los compartimentos
gastrointestinales caudales al es6fago, principalmente en el rumen-reticulo, y que

se eliminan en bajas cantidades en las heces.

Efecto de las particulas de CuO en las concentraciones hepaticas
y séricas de cobre en ciervos rojos

La administracion oral de 10 g de particulas de CuO contenidas en una matriz
soluble incrementd las concentraciones hepaticas de Cu en ciervos rojos a los 30 y
60 dias post-tratamiento (597 y 446 umol/kg, respectivamente) con respecto a los
ciervos testigo no tratados (80 pmol/kg). Estos valores son similares a los reportados
previamente en ciervos tratados con diferentes productos conteniendo particulas
de CuO, en los que se observaron incrementos de 350 — 570 pmol/kg y 300 — 594
pmol/kg a los 30 y 60 dias post-tratamiento, respectivamente.?® Sin embargo, las
comparaciones directas entre estudios se deben hacer con reserva, ya que las
diferencias en peso, sexo y edad de los animales, asi como la estacion del afio en
la que se realizaron los estudios, pueden influir en la respuesta al tratamiento.™
Ademas, las diferencias existentes entre granjas, como las especies de pastos
utilizadas, las concentraciones de Mo y S en la dieta y la complementacién con
otros elementos minerales, pueden afectar la absorcion de Cu vy, por lo tanto, la
biodisponibilidad de este elemento."122¢ Es por ello que resulta dificil predecir la
“eficacia” del tratamiento con particulas de CuO en términos de magnitud o duracién
del efecto. Es necesario llevar a cabo un seguimiento de la respuesta hepatica en
base individual, para cada granja y en cada situacion, para asegurar que la dosis y
la frecuencia del tratamiento sean las adecuadas.
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Al administrar la misma dosis de particulas de CuO contenidas en una matriz soluble,
los resultados de este estudio con ciervos rojos fueron similares a los obtenidos
por Hawkins? en bovinos, quien demostré incrementos de 2.3 y 2.2 veces en la
concentracion hepatica de Cu en comparacién con animales testigos no tratados

después de 6 y 12 semanas de tratamiento.

Wilson y Grace?® propusieron que en el higado, las concentraciones de Cu <60
pmol/kg MH representan el rango de “deficiencia”, en el cual los ciervos estan en
riesgo de presentar signos clinicos de enfermedad o comprometer su crecimiento.
Los animales con un rango de 60-100 umol/kg MH se consideran “marginales” y
aquellos con concentraciones >100 ymol/kg MH se consideran “adecuados”. En
suero, los rangos de referencia son <5 pymol/l, 5-8 ymol/l y >8 pmol/l para animales

“deficientes”, “marginales” y “adecuados”, respectivamente.

Al inicio de este estudio, 9 de los 29 ciervos se clasificaron como “marginales”
de acuerdo a la concentracion hepatica de Cu. Sesenta dias después, 7 de los 9
ciervos testigo tuvieron concentraciones hepaticas de Cu “marginales” y uno se
clasificd dentro del rango “deficiente”. Por el contrario, todos los ciervos y 9 de los
10 tratados 30 y 60 dias antes estuvieron dentro del rango “adecuado”. Un ciervo
del grupo “Dia 60” tuvo concentraciones hepaticas de Cu de 55 pmol/kg, 95 umol/kg
por debajo de la concentracion mas baja siguiente, y 392 umol/kg por debajo de
la media del grupo. Es probable que este ciervo no haya recibido el tratamiento o
no haya tragado el bolo, regurgitdndolo poco tiempo después de la administracion,
motivo por el cual se excluy6 del analisis estadistico.

Las concentraciones séricas de Cu al inicio del estudio fueron “adecuadas” para
todos los ciervos, a excepcidon de uno que tuvo una concentracion “marginal”.
Después de 60 dias, 5 de los 9 ciervos del grupo testigo tuvieron concentraciones
séricas de Cu dentro del rango “marginal” y uno se clasific6 como “deficiente”. Todos

los ciervos tratados se clasificaron como “adecuados” a excepcién del ciervo del
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grupo “Dia 60”, clasificado como “deficiente” de acuerdo a la concentracion hepatica

de Cu, el cual presentd una concentracion sérica “marginal’.

La disminucién en las concentraciones hepaticas y séricas de Cu en los ciervos
testigo es consistente con el patron observado en ciervos no tratados de la edad
y en la época del aifo en que se realizd el estudio.’® En muchas granjas de Nueva
Zelandia se observa una estacionalidad en la deficiencia de Cu en los ciervos,
ya que las concentraciones tisulares de este mineral son generalmente menores
al final del invierno y al principio de la primavera, con una rapida disminucion a
partir del otofio.? La granja seleccionada para este estudio habia sido previamente
clasificada como “marginal estacional” (comunicacion personal PR Wilson) y, por lo
tanto, los resultados de este estudio son consistentes con los observados cuando
las deficiencias son manejadas en los programas de medicina preventiva en la
produccién comercial.

El hecho de no haber encontrado diferencias significativas en las concentraciones
séricas de Cu en los grupos tratados pre y post-tratamiento no fue inesperado. La
concentracion sérica de este elemento no siempre se relaciona con la concentracion
hepatica, ya que es un reflejo de los mecanismos homeostaticos en el metabolismo
del mineral y no es un buen indicador de la concentracion total tisular. Por lo tanto,
no es recomendable utilizar la concentraciéon sérica de Cu como indicador Unico en

el diagnostico de la deficiencia de este elemento (véase Anexo 2).

Distribucion gastrointestinal y excrecion fecal de particulas de CuO
en ciervos rojos

Este es el primer estudio en ciervos rojos que demuestra la recuperacion de
particulas de CuO administradas por via oral a partir de todos los compartimentos
gastrointestinales caudales al eséfago. El rumen-reticulo fue el principal érgano
reservorio para las particulas de CuO, en donde persistieron por lo menos durante
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60 dias post-tratamiento.

La distribucién de particulas de CuO en el tracto gastrointestinal de ciervos rojos fue
similar a la descrita en estudios realizados en bovinos.'®'® Sin embargo, en ovinos,
las particulas de CuO se recuperaron principalmente del abomaso.''"'® Suttle y
Valente'® sugirieron que las diferencias anatémicas del tracto gastrointestinal entre
los rumiantes pueden influir la efectividad del tratamiento con microminerales cuando
éstos se administran como particulas de liberacion lenta.

Se cree que al administrarse por via oral, las particulas entran al rumen donde
permanecen de manera transitoria para después pasar al abomaso, donde se
retienen temporalmente. El pH acido de este érgano permite la solubilizacién del

CuO para su posterior absorcion a nivel intestinal.™

Es importante aclarar que se han investigado una gran variedad de productos en
bovinos y ovinos, por lo que el tamafio, la uniformidad y la gravedad especifica de
las particulas de CuO podrian diferir entre los productos utilizados. En el cuadro 5
se resumen los principales resultados de dichos estudios.

Ademas de las caracteristicas anatomicas, existen varios factores que afectan
el paso de las particulas a partir del rumen-reticulo. Estos incluyen la capacidad
ruminal, el consumo voluntario de alimento y la digestibilidad de la dieta. Los
ciervos muestran un consumo voluntario de alimento dependiente de la estacion
del afo, siendo estos ciclos mas pronunciados en comparaciéon con otros rumiantes
domeésticos.* El presente estudio se llevo a cabo durante el otofio-invierno cuando
el consumo voluntario disminuye en la especie; sin embargo, la estacion en que se

llevaron a cabo los estudios en bovinos y ovinos no se describi6 en la literatura.
Con respecto a la dieta, los ciervos en este experimento se mantuvieron en praderas

mixtas de ryegrass-trébol blanco; las caracteristicas de la dieta en los estudios

realizados en bovinos y ovinos no se describié en las publicaciones. Dadas las
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circunstancias, resulta dificil establecer una posible explicacién para las diferencias
aparentes entre especies.

Cuadro 5

Porcentajes de particulas de CuO recuperadas del tracto gastrointestinal
de bovinos y ovinos descritos en la literatura

] _ Rumen- 4 omaso
No.de  Dias post reticulo

Estudio Especie Tratamiento . .
animales tratamiento

(% recuperacion)

Suttle y 0.33gde
Valente  Bovinos particulas de 3 7-15 29-53* 3-18*
(1981) CuO /kg
Deland 50 g de 4 30 56 38
et al Bovinos  particulas de 4 60 75 20
(1986) CuO 4 90 50 46
6 4 24 69
10 g de 6 8 18 80
%‘3’;‘;3)’ Ovinos  particulas de 6 16 34 61
CuO 4 32 67 31
4 64 N/D N/D
Judson 10 g de
et al Ovinos particulas de 3 28 21-54 41
(1982) CuO
Judson 2.5gde
et al Ovinos  particulas de 6 28 0-48 0-97
(1984) CuO

" No se presentaron los datos por dias
N/D= no detectado

La gravedad especifica de la particula influye la velocidad de transito ruminal. El
efecto de la gravedad especifica en el tiempo medio de retencién de las particulas
en el rumen-reticulo posiblemente resulta de la velocidad a la que se separan las
particulas de la ingesta y se hunden en la capa liquida en la parte ventral del rumen
y el reticulo para asi pasar al omaso.?' Las particulas mas pequefias y densas
tienden a ser empujadas hacia el reticulo y el saco craneal del rumen y vaciadas
a través del orificio reticulo-omasal. El paso de las particulas por este orificio se
determina por el grado de apertura y el gradiente de presién.®? Segun Dewey,™ las
caracteristicas fisicas de las particulas de CuO, tales como la gravedad especifica
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alta y la masa baja, facilitan la transferencia de las particulas del rumen al abomaso,
donde se retienen y ocurre la disolucién parcial de las mismas durante periodos
prolongados. Sin embargo, es posible que las particulas con gravedad especifica
igual o mayor a 1.40 se separen rapidamente y no se transporten en la digesta
liquida que abandona el rumen-reticulo.?!

La gravedad especifica de las particulas de CuO varia de acuerdo al grado de
oxidacién y al contenido de Cu elemental. No se determiné la gravedad especifica
de las particulas usadas en este estudio, pero de acuerdo a reportes previos, ésta

debi6 ser aproximadamente entre 6.3 y 8.9.1418

Langlands et al'® sugirieron que la variacion en la velocidad de paso de las particulas
del rumen al abomaso propicia diferencias en las concentraciones hepaticas de Cu a
través del tiempo. Esto se debe a que la respuesta es proporcional a la cantidad de
particulas retenidas en el abomaso y a su permanencia en este 6rgano. Se sabe que
la velocidad de transito ruminal es mayor en ciervos rojos que en ovinos y bovinos,*
pero poco se conoce sobre la dinamica post-ruminal de las particulas organicas e
inorganicas. En este sentido, Kaske y Engelhardt®® encontraron que las particulas
con gravedad especifica entre 1.03 y 1.17 abandonan el rumen mas rapidamente,
mientras que las que poseen densidades fuera de este rango permanecen por mas
tiempo. Sin embargo, la tendencia de las particulas mas pesadas a presentar una
retencidn mas prolongada fue muy variable. En el presente estudio, la recuperaciéon
de particulas de CuO a partir de todos los compartimentos gastrointestinales fue muy
variable entre individuos, pero la mayoria de las particulas siempre se recuperaron
del rumen-reticulo.

Cabe destacar que a las 24 horas post-tratamiento, unicamente se recuperé el 64%
de las particulas de CuO. Aunque parte de las particulas pudieron ser disueltas
y absorbidas, es probable que algunas se hayan excretado junto con las heces.
Durante las pruebas de recuperacion in vitro, se observé que el tamafo de las

particulas de las CUE bullets® era muy variable. Esto se puede deber al proceso
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de manufactura que requiere de mezcla y compresion en un bolo, a diferencia de
las particulas que se administran en una capsula soluble, como ocurre con otros
productos de particulas de CuO. También se observé que las particulas eran muy
fragiles, lo que sugiere que parte de la pérdida aparente se pudo deber al rompimiento
fisico a través del tiempo, hasta que el tamafo de la particula fue tan pequefio que
no se pudo recuperar con la técnica utilizada en este estudio. El alto porcentaje de
recuperacion in vitro a partir del contenido ruminal se logro sin ejercer motilidad

constante, lo que difiere con lo que ocurrié in vivo.

La excrecion de particulas de CuO en las heces presentd gran variabilidad entre los
ciervos y de algunamanera esto podria explicarlas diferencias en las concentraciones
hepaticas cuando los ciervos son tratados por via oral. Los patrones de excreciéon
tampoco fueron constantes a lo largo de los cuatro dias en que se recolectaron
heces y es ldgico suponer que la excrecion continua por un periodo mas largo, lo
cual representa un desperdicio considerable del tratamiento. Es por eso que se
hace hincapié en que es dificil predecir la eficacia del tratamiento y es necesario
llevar a cabo un seguimiento de la respuesta hepatica en base individual.

Conclusiones

Laseriedeestudiosdescritos eneste ensayodemostraron que unasolaadministracion
oral de 10 g de CuO (CUE bullets®) incremento las concentraciones hepaticas de
este mineral de manera similar a la descrita previamente con diferentes productos
de CuO en ciervos. El tratamiento incrementd las concentraciones hepaticas de Cu
al menos por 60 dias.

Por primera vez se describe en ciervos rojos la distribucion gastrointestinal y la
excrecionfecal delas particulas de CuO. Después de laadministracion oral (10 g CuO,
CUE bullets®), las particulas se distribuyeron a través de todos los compartimientos

del tracto gastrointestinal caudales al es6fago. Las particulas permanecieron por lo
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menos 60 dias en el rumen-reticulo y en el abomaso. Aproximadamente 10% det
las particulas se excretaron junto con las heces durante los 4 dias posteriores al
tratamiento. En los ciervos, el rumen-reticulo parece ser el érgano reservorio para
las particulas de CuO, de donde pasan al abomaso para su disolucién y posterior

absorcion a nivel intestinal.

Con base en los hallazgos aqui reportados, se recomienda la administracion oral
de CUE bullets® para prevenir la deficiencia de Cu en ciervos rojos en pastoreo. Se
requieren mas estudios para determinar si el efecto protector de CUE bullets® se
extiende por mas de 60 dias y si ademas es clinicamente util en el tratamiento de

los sindromes asociados a la deficiencia de Cu en esta especie.
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ANEXO 1

Los CUE bullets® utilizados en este estudio tuvieron un peso promedio (+ e.e.m.) de
14.38 £ 0.07 g, de los cuales 10 = 1 g eran particulas de CuO. Una representacion
grafica de los CUE bullets® y del aplicador utilizado para su administracién oral se

presenta en la Figura 15.

Figura 15. Representacion grafica de los CUE bullets® y del aplicador utilizado para

la administracion oral del bolo.

Las caracteristicas fisicas de las particulas de CuO contenidas en el CUE bullet® se

esquematizan en la Figura 16.

Figura 16. Caracteristicas fisicas de las particulas de CuO contenidas en el CUE

bullet®.
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ANEXO 2

Con el objetivo de evaluar si existia una relacion entre los valores de cobre (Cu)

sérico, hepaticoy peso para los ciervos rojos, se realizé un analisis de regresion lineal

de estos valores. Para este fin, se utilizé el programa GraphPad Prism (version 4.02

para Windows, GraphPad Software, San Diego, California, EUA). Los resultados de

este analisis se muestran en los Cuadros 6y 7.

Cuadro 6
Valores de r? para los datos de cobre (Cu) sérico, hepatico y peso en

ciervos rojos (n = 29) previos a la administracion oral de 10 g de CuO

Cu sérico Cu hepatico Peso
Cu sérico 1 0.1511 0.0004
Cu hepatico 0.1511 1 0.0283
Peso 0.0004 0.0283 1
Cuadro 7

Valores de r? para los datos de cobre (Cu) sérico y hepatico en ciervos

rojos (n = 29) posteriores a la administracion oral de 10 g de CuO

Cu sérico Cu hepatico
Cu sérico 1 0.4476
Cu hepatico 0.4476 1
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