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1. INTRODUCCION

A medida que se desarrolla la explotacién avicola para alcanzar niveles
industriales, se han observado anomalfas nutricionales y manifestaciones pa-
tolégicas, propiciadas por altas poblacionas de aves y por la intensifica-
cién de los mltodos de produccidn.

£1 sindrome Ascitico o Edema del Pollo de Engorda es un ejemplo caracte~
ristico de este tipo de manifestaciones, en las que su etiologfa y fisiopato~
losia, y por lo tanto su prevencién o cura son en gran manera desconocidos
por los avicultores. Es un sf{ndrome que se ha presentado en la avicultura na
cional, sobre todo en grandes explotaciones de pollo de engorda, desde hace
por lo menos quince afos {60).

Su incidencia os variable, a veces mas bien baja, en otras suele alcan-
gar proporciones epidémicas porque afecta a gran cantidad de animales, estd
fntimamente ligada al consumo de determinados alimentos, ya que en ocasiones
los animales de una misma granja que reciben dos o mAs alimentos, aunque os-
tén alojados cn una misma caseta separados lnicamente por una malla do alam-
bre, los que consumen una marca X son los afectados, mientras los que reci-
ban de otro alimento permanscen totalmente sanos.

tas pérdidas ocasionadas por la ascitis son considerables, y dependen
del porcentaje de animales involucrados, mortalidad, edad de los mismos, en-
tre otras. Una parvada afectada ademis de las pérdidas por mortalidad, ten-
drd conversiones alimenticias muy bajas, vigmentacidn pobre y deconisos con-
aiderables en el rastroc: es tarbiln necesario tener en mente 1a predisposicidn
a otros problemas patoldgicos a los cuales queda sujeta la parvada involucra-
da, ya que los animales asciticos son pasto de enfermedades respiratorias y

digestivas, entre otras (19}.



Por regla general, la ascitis tiene su mayor incidencia en parvadas
proximas al mercado (entre la quinta y novena semana de vida). Dados los
costos altos de produccidn, ello representa pérdidas muy clevadas para el
avicultor. Si se evaluara lo qus este problema significa ecconSmicamente tan
8510 en el Valle de México, gequramente arrojar{a pérdidas de muchos millo=
nes de pPescs.

Dado que esta condiciSn es causada, probablemante, por la mayorfa de
los alimentos existentes en el mercado, se ha convert{do en un problema de
primera magnitud v sobrepasa en importancia econdmica a cualquiera de las
enfermodades avicolas cxistentes en el Valle de Mxico (16).

A pesar de todo lo expuesto, no se ha deterwinado alin con precisidn el
agente causal, y por lo mismo, tupoco' se han tomado medidas apropiadas pa-
ra la prevenci8n v control de este s{ndroma.

Si a esto se ahade el hecho, de que en la actualidad se ha eancontrado
un balance de minerales inadecuado en la mayorfa de los alimentos destina-
dos al pollo de engorda (49), se puede pensar en la posible intervencién de
los mincrales en el sindrome ascltico, ya sca en su etiologfa, prevencién o
control, dado que al estado nutricional de un anirmal afecta la resistencia

a la enfermadad y la enfermedad altera &l consumo de alimento (37).

Por tales antecedentes serfa importante la determinacién cuantitativa
da-clementos catidnicos esenciales en el alimento balanceado, agua de bebida,
y en higade, misculo esquelético, corazdn, rifiones, bazo y heces de pollos
sanos y de los que presentan asc{tis, para evaluar la alteracidn posible de
minerales durante la manifestacidn de cste sfndrome. La eleccidn de cstos
8rganos se debe a que en mayor o menor grado sufren ia patologfa consecuen-
te del sindrome ascitico, y porque los Srganos 2n general se pueden tomar

coma un {ndice adecuado para determinar el grado de mineralizacidn del aninal.
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2. OBJETIVOS

- Cuantificar los niveles de sodio, potasio, calcio, magnesio, hie-
rro, cinc, cobre, manganeso, cobalto, molibdeno y selenio, en el alimento
¥y agua de bebida consumidos por los pollos de angorda de una misma parva-

da.

- Cuantificar los niveles de dichos elementos catidnicos esenciales
en hfgado, coraedn, rifiones, bhazo, nfisculo esquelético y contenido intes
tinal, provenientes de pollos de engorda en buen estado de salud y de loa

qua manifiestan el sfndrome asc{tico.

-~ Establecer una interrelacifin de los niveles de los minerales cuan=
tificados en aves que presentan ascitis con las aves sanas, el alimento y

el agua de bebida.

-3-
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3. GENLRALIDADES
341 SIiDROME ASCITICO

La ascitis es una forma da edema en la que los 1fquidos se acumulan nn
1a cavidad peritoneal. Los factores mis inportantas que determinan la pro--
duccidn de edema son (19):
1.~ Las variaciones de la permeabilidad de la parad capilar.

’ 2.- El aumento de la presidon sanguinea (presidn hidrosttica).
3.~ La disminucién de la presidn oncdtica del plasma.

3.1,1 SIGNOS CLINICOS

Los signos clfnicos que se consideran mis frecuentes durante el padeci
miento asc¢itico son: Plumas erizadas, apatfa, cianoeis de cabega y patas, a-~
bultamiento del abdomen, caminar lento con las patas ablertas, disnca, que
se acent@a cuando el polle corre, diarrea de color verde opaco y de consis-
tencia vesosa, impactacidn de las plqnun de la cloaca.

Cuando se maneia el pollo para algunas pricticas de rutins, la mortali-
dad aumenta considerablemente porque las aves afectadas mueren por asfixia,
Dabido a que el }{quide ascftico presiona los sacos aéreos abdominales e im
pide la respiracidn por un lado y por otro, porque hay deficlencia circula-
toria.

La enfermedad es de cardcter crdnico, las aves enfermas no se recupe--
ran {48).

3. 1.2 ANATOMIA PATOLOGICA

Las lesiones anatdmicas son de tal manera espectaculares que sohrepasan
en severidad y variedad a las de otros procesos patoglnicos del pollo de en-

gorda conocidos hasta la fecha (19).



Este sindrome altera muy diversos Srganos y tejidos, tales como:

1.~ HIGADO: este drgano se encuentra aumentado de tamafio, edematoso con
suerficies onduladas y zonas de color palido por degeneracién de grasa, ne-
crosis, zonas de hemorragias internas, sus bordes puedan perderse por lo que
adquieren un ligero aspecto esférico. Suele observarse la ruptura de vasos
hepSticos que inundan de sangre las cavidades del hfgado.

La vegicula biliar esti distendida por la bilis acucsa de poca densidad
de color verde claro.

2.- RINONES: ambos se encuentran aumentados de tarafio, con hemorragias
masivas que afectan total o parcialmente los 18bulos, pueden alternar con 20
nas de necrosis renal. Estos pierden totalmente su estructura y dan origen
a masas deformes, fragiles y sanguinolentas.

3,~CORAZON: éate se encuentrs redondeado y flécido, aumenta varias ve-
ces de tamaiio, El lfquido periclrdico incrementa su volumen lo que provoca
1a subsecuente distensidn del pericardio,

La sangre del corazdn como la contenida en la mayorfa de laeg visceras,
permanece sin coagular durante cierto tiempo después de que acontece la -~
muerte de las aves.

4.-MUSCULO ESQUELETICO: este tejido presenta hemorragias superficlales
o profundas en capa, hematomas en la regldn cervical, pectoral y muslos.

5.~DERMIS: aquf las hemorraglas son cutineas y subcutineas, el acfimulo
de 1Iquido seroso que se organiza y forma verdaderos colgulos de fibrina es
abundante, scbre &stos flotan los Srganos de las cavidades torsfifca y abdo-
minal.

6.-PROVENTRICULO: presenta intensa congestidn, ficil desprendimiento

de mucosa y submucosa, las hemorragias y ulceraciones masivas son fracuentes.
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7.-MOLLEJA: se encuentra erosionada, hemorrigica, a vaces se perfora
en su unidn al proventriculo y el epitelio se desprende flicilmente.

8,~INTESTINOS: se observan tumefactos e inflamados; al penetrar la -
luz intestinal desde el ducdenc a la cloaca se encuentran hemorragias me-
sivas por lo que se convierte en un tubo sanguinolento.

9.-BAZO: este Srgano se ve hemorrigico, necrosado y reducido de tamafio.

10.-BOLSA ‘DE FABRICIO: cuando se inspeccions se p hemorrfgica

y reducida de tamafo.

11,~TESTICULOS ¥ OVARIO: sufren de congestidn y atrofia, ademis presen-
tan hemorrigias en sus distintos planos anatSmicos.

12.-MEDULA OSEA: este tejido presenta apariencia acucsa y de color rosa

palido,

3.1.3 ETIOLOGIA

Diffcilmente se podrfa pensar en nuestro pafs, que un proceso patolSgi-~
co tan complejo, de signos y lesiones tan variados tanto en su incidencia
como en su severidad, sea de una etiologfa simple.

Dentro de la complejidad de la etiologla de la ascftis se pueden obser-
var tres factores comunes preponderantes: Hutricionales, tSxicos y climato-
18gicos (59).

T.= FACTORES NUTRICIONALES

Se ha observade una disminucidn en la incidencia de ascitis en parvadas
afectadas, cuando se administra hiexrro, manganeso, cobre, cromo y cloruro de
tiamina, lo que hace pensar gque una deficimncia de tales nutrientes en la dt:
ta adninistrada comfinmente puede involucrarse con la aparicidn del sfndrome
en las aves (38). .

Asi mismo, se considera un paliativo efectivo la administracifn de vita~
mina E y selcnio, por tener efecto sinérgico mutuo en el mantenimiento de la

integridad funcional de las membrapas intracelulares, motivo de importancia



bisica on todas las Zelulas del organismo animal (18, 51, 52).

Las hipoprotainemias influyen para un desarrollo positivo del edema a-
visr (60},

2.~ FACTORES TOXICOLOGICOS.

Como casusas dal sindrome ascftico con razbn tdxica se incluyen las
intoxicaciones provocadas por diversos compuestos organoclorados (18), bi
fenilos policlorados (36), intoxicaciones por derivados del dcido crecfli

ca por consumir semilla de Crotalaria c_:_(mctubina (2), por la ingesta de

gragas tdxicas (8), y por la accién de micotoxinas como aflatoxinas y o-
cratoxinas (10, 24, 30). Respecto a la intoxicacién por cloruro de sodio
los autores se hayan en discrepancia, unos a favor de que la sal es un a-
gente etioldgico de la ascftis (1, 32, 40) . otros en contra de este postu
lade {50).

3.- FACTORES CLIMATOLOGICOS

Es por demds conocido el hecho de que condiciones climatolBgicas como
las bajas temperaturas de los meses de invierno y las altitudes mayores de
los 1300 metros sobre el nivela del mar, son factores que agravan la inci-

dencia del edema de una manera muy considerable (48, 60).

3.1.4 INCIDENCIA

En la manifestacidn del sindrome ascftico se observa una tendencia
ascendente en su incidencia ya que hace aproximadamente 15 afios la mortali-
dad debida a 1a ascitis correspondfa tan sflo a un 3% , hoy en dfa, la mor-
talidad por esta causa alcanza hasta unp 25 a 408 de la mortalidad total en

una parvada (18, 19}.
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3.2 MINERALES ESENCIALES

Los minerales se consideran como nutrientes indispensables ya que el
organismo no los sintetiza, intervienen ean importantes funciones biolbgi-
cas de éste. Muchcs minerales actfian como cofactores de corplejos enziml-
ticoss otros sirven de medio para el control de la presién osmStica de fluf
dos celulares o bien t'ornun' parte constitutiva de algunas macromoléculas, =

entre otras funciones (29).

Un mineral puede considerarse como esencial si satisface las siguien-
tes condiciones (58):

1.-Estar presente invariablemente, en cada animal en concentraciones
similares.

2.-Seguir una secuencia cuantitativa semejante en los diferentes teji
dos del organismo. .

3.- Observar signos claros de deficiencia al encontrarse cantidades
insuficientes del mineral en la dieta.

4,- Lograr la prevencifn o eliminacién de los signos de deficiencia,

mediante la adicion en la dieta del elemento en cusstibn.

Debido a que los minerales desempeiian papeles muy diferentes y se re
quieren en formas y concentraciones distintas, es preciso establecer una
clasificacifn adecuada de los elementos para poder conaiderarlos mls orde

nadamente.



3.2.1 CLASIPICACION DE MINERALRS

Existen dos criterios principales para la clasificacifn de minera~

las nresantes en animales superjoree (cuadros 1y 2} (5@,

V.~Clasificacifn basada en el contenido total de minerales en el

organismo, como se ilustra en el Cuadro ¥,

Cuadro 1

CONTENIDO PROMEDIO DE MINERALES EN ANIMALPZS DOMRSTICOS

Contenido Concentracisn Elementos Clagificacidn
{\ paso corporal}

mio® 1-9 ca
-1
n 10 0.1-0.9 P, X, Na, §, C} Maczoelementos
naio™? 0,04-0.09 Mg
T 0.001-0.009 Pe, 2n, F, Mo, Cu, Sr
n.m"4 0.0001-0,0009 »r, Si. Cs, I, Mn, Af, Pb Microvlementos
P T 0.00001-0,00009 Cd, B, Rb
n.a07® 0.000001-0,000009 Se, Co, V, Cry As, N
o manor

Li, Ba, Ti, Ag, Sn, Pe, Elementos
Ga, W9, Sc, 2r, B, Sh, Traza

U, Thy Rh

-9
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Cuadro 2

CLASIFICACION DE MINERALES POR SU FUNCION BIOLOGICA

Probablemente

Esenciales Esenciales Funcibn Inciarta Téxicos
Calcio Azufre FlGor Litio Antimonio Plomo
Fasforo Magnesio sflice perilio Cesio Mercurio
Potasio tilerro Titanio Boro Bario Cadmio
Cloro Cobre Vanadio Escandic Estafio
Sodio cobalto Cromo Aluminio Bismuto
Cinc Manganeso Niquel Galio Radio
Molibdeno  Yodo Arsénico Gormanio Torio
Selenio Bromo Rubidio Uranio

Estroncio cireonio Plata

(20, 47
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3.2.2 RELACION ENTRE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LOS MINERALES
Y SU ACPTIVIDAD BICLOGICA

La relacién se establece entre la actividad bloldgica e incidencia de
los elamentos y sus caracterigticas cufinticas.

Si se conocen la configuracibn electrénica, los orbitales vacfos y la o
rientacién de los aspines, se pueden predecir las propiedades fisicoquimicas
de un elemento y algunas da las activtdldg; biolbyicas (tendancia a formar
complejos, antagonismos y sinergismos, entre otras) (58).

En la Pigura ) se representa un Sistema Periddico de Bivelementos, adap
tado para establecer mis tScilmente las posibles relacionss entre las carac-
teristicas cuSnticas y las propiedades biolSgicas de los elementos.

Estos elementos se dlstribuyen de acuerdo a la menera on que se ocupan
los electrones en los subniveles s, p, d, cada uno con propiedades y caracte

risticas particulares, como se explica a continuacidn (44,58):

SUBGRUFO 8

En los elementos del subgrupo s estfn inclufdos los Atomos mono y diva-
lentes.

En el grupo IA se localiran el sodio y el potasio, metales que son muy
solubles y tiencn un bajo potencial de ionizacibn, Son los principales catle
nes de los flufdos extracelular (Nn*) e intracelular (lt*), que se~distribuyen
en todo el organismo.

En el grupo 1IA esthn el magnesio, el calcio y el estroncio,

los cuales participan en la formaciBn de tejidc conectivo, se encuentran en

el organismo en forma ifnica (Hg“. ca't, Sr“).



Figura 1. SI1STTHA PERINDICO DR BIOFLEMENTOS
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Cuando los clementos de este subgrupoe se encuentran hidratados, su ra-
dio iSnico aumenta en realcidn a su radio cristalogrifico, lo que significa
que su capacidad de solvatacién es muy elevada y por lo tanto, se lncrementa

su tendencia a distribuirse y actuar en forma i6nica por todo el organismo.

SUBGRUPO d

La funcién bioquimica de loe sinsrales de este subgrupo, es formar que-
latos biolSgicamente activos, porque al tener los orbitales del 8 al 18 va-
cfos adquieren una fuerte tendencia a acomplejarse, estos clementos también
participan en la estructura de coenzimas y activan en forma ibnica los siste
»as enzinmkticos.

El cinc y el cadmio tienen propiedades especiales dentro de este subgru
PO, como la de no poseer una valencia variable, por 1o que no forman compuas
tos con un subnivel d vacio. Se consideran algunas veces, fuera de los ele-

mentos de transicibn porque su disponibilidad a formar complejos ecs pobre.

SUBGRUPO p

En el subgrupo p estdn comprendidos los grupos V, VI y VII A, entre o~
tros. Las propiedades qufmicas de la mayorfa de los elementos de estos grupos
hacen que se clasifiquen tfpicamente como no metales: Fésforo, azufre y hal8
genos, o como metaloides en el caso del melenio y del arsdnico.

Estos minerales participan en la formacién de tejidos, tanto de soporte
como blandos, juegan un papel important2 en procesos energéticos y son parte

de compuestos orgdnicos complejos con importante actividad biolSgica.

Sin ambargo, debe considerarse que no es posible definir la naturaleza
de la accidn biol8gica de un elemento dado de una manera precisa e inequivo-

ca, debida a que se ha observado por ejemplo, que clementos con caracteris-



ticas quimicas scmejantes, de los que se espera una similitud de accidn, de-
sarrollan funciones biolSglcas antagdnicas, lo cual indica que no es facti--
ble, en la mayorfa de los casos, un intercambio o equivalencia biolSgica en-

tre elementos (20},

-1d-
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3.2,2,1 SINERGISMO Y ANTAGONISMO

Con base en sus propiedades figicoquimicas los minerales manifiestan
una tendencia alta a interactuar entre s y con otras sustanciss, sean o no
nutrientes (4,47).

Dicha interaccisn puede tener efectos sinrgicos o antagSnicos en el organis
2o, y se puede dcaarrollar en el tracto digestivo cuando se resliza la diges
tifn o durante los wetabolismos tisular o celulae.

El conocimiento de estos efectos ayuda a prevenir interacciones indeses
bles y con ellas, la apariciSn de la llamada insuficiencis mineral secunds-

ria (37).

Se entiende por elementos sinérgfsticos, aquellos que acrecentan wutus
nente su absorcin en el tracto digestivo o que cumplen su funcifn wetsb8ii

ca a nivel tisular o celular en ayuda conjunta,

A) En el tracto digestivo el efecto sinérgico mineral me puede resumir
en tres mecanismos principales:

1.- Interaccifn directa entre minerales,

2.~ Interaccifn en el proceso de fosforilacifn en la pared intestinal,

3.~ Interaccidn indirects mediante la estimulacifn del crecimiento y

ls actividad de la microflora del intestino,

B) A nivel del metabolismo tisular y celular el efecto sinrgico mine-
ral incluye cuatro mecanismos:

1.- Interaccibn directa entre elementos en los procesos estructurales,

2.- Participacidn simultfnes de minerales en el centro activo de una

enzima.
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3.~ Activacidn de sistemas enzimiticos e intensificacin de los proce-
sos8 de sintegis que requieren la presencis de otros mincrales.
4,- Activacifn de las funciones de los Grganos endSerinos y de su efec

to sobre el metabolismo de otros minerales,

Los elemantos sntagonfsticos aon aquellos que inhiben su absorcifn mu-
tua en el tracto digestivo y provocan efectos opuestos en cualquier funcibn

bioquimica del organismo.

A) Existen varfos mecanismos a considerar en la inhibicién mineral a
nivel de tracto digestivo:

1.- Una reaccibn quimica simple entre minerales.

2.~ Adsorcibn en la superficie de partfculas coloidales.

3.~ Un efecto inhibidor de iones con funciSn antimetabBlica en la fos-
forilsecidn oxidativa y en la actividad enzimftica.

4.~ Competencia entre jones que actfian como acarreadores de sustancias

en la pared intestinal.

B) En el metabolismo tisular y celular los minerales se encuentran pre
sentes en forma de iones generalmente, con los siguientes mecanismos de in-
teraccifn antagSnica:

1.~ Interaccifn directa, simple o compleja, de i8nas inorgfinicos,

2.- Competencia entre jones por los sitios activos de scistemas enzimi-
ticos.

3,~ Competencia por el enlace de la sustancia acarreadora en la sangre.

4.~ Activacidn de sistemas enzimiticos de funcisn opuesta.

5.~ Efectos antagbnicos de diferentes iones en una misma enzima,

6,- Reduccidn del efecto t6xico de los metales pesados por elementos

bidticos,



Estas interacciones antagSnicas son resultado de la simititud fisico~
qufmica, la tendencia a formar complejos y el grado de atinidad a yeaccio-
nar con algunas biosustancias.

£1 nlmero de ofectos sinérgicos encontrados es mucho menor al de¢ los
antagdnicos, debido & que estos Gltimos son de fheil determinacién experi-
mental y en la prictica provocan signos tfpicos de desbalance minersl {39,
58) . .

En la Figura 2 se esquematizan los elemantos que tienen efectoe sin‘g

gicos y antagbnicos durante el proceso de absorciSn en el tracto digestivo.

Ca
S Mo
clL
Mg

Na

X
wn Fe
n Co
cu &
[ 4 I P 1
L]
SINERGISMO ANTAGONISMO

Figura 2

INTERACCIONES ENTRE ELEMENTOS ESENCIALES DURANTE
EL MECANSIMO DE ABSORCION LN EL TRACTO DIGESTIVO

(58)
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Las interacclones

entre minerales, tanto sinérgicas como antagdnicas,

que se desarrollan durante el metabolismo de los elementos esenciales se re-

presenta en la Fiqura 3

se Ca

Se to
a1 Mo a
Hg
Na M
. Ha 9
L
Zn K
Fe n
Fe
Mn Co M
Co
Cu
5
€u s
e 1 P 1
SINERGISMO ANTAGONISMO
Figura 3

INTERACCIONES ENTRE ELEMENTOS ESENCIAIES DURANTE
108 METABOLISMOS CELULAR Y TISULAR (5B)

tos minerales también interactGan con otras sustancias tales como protg

inas, 1ipidos, hidratos de carbono, antibidticos, alcaloides, compuestos for

madores de complejos, entre otros, que para ejercer su influencia sobre la ab

sorcibn y utilizacitn de los elementos dependen de su concentracidn y compo-

sicidn en la dieta (22, 26, §2. 59)-
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3.2.4 METABOLISMO MINERAL

El requerimiento de minerales esenciales en las aves tiene importancia
especial debido a que &stas poseen una energfa elevada de crecimiento, velo

cidad de metabolismo y, en su caso, una funcidn reproductora muy acelerada.

Durahte las primeras nueve de {im{ento p sbribnico, el
peso de los pollos de engorda se incrementa ds 30 a 40 weces. Sempjantes ta
sas de crecimiento no se visualizan en otros animales domfsticos, por muy
temprana que sea su §poca de madurez.

Ademis debe tomarse en cuenta que la absorcién de minerales en sl orga
nismo animal puede presentar problemas ya que en muchas ocasiones estos ele
mentos se encuentran en forma de complejos quimicos gque no son apravechados
por el ejemplar.

Estas caracterfsticas biolbgicas {nfluencfan los procesos del metabo--
lismo mineral, y pueden observarse a travis de todo el perfodo de 1a ontoge

nesia (58).
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3.2.4.) Assomczon

A continuaciln o» susetrs 16 forwe quisice de muivor absorcién, ! eitio v necanizw de absore

ci6n de aleuncs minersies catiSnicos esencisles.

Cuadro}

FORMA QUIKICA, SITIO ¥ MECANTSND CE ABSORCION DI OWCE MIMERALES CATIORICOS RSENCIALES

RINDAAL PO QUINICA e [Tt
ABSORCLCM INTESTIMAL
sotto ' Tracto intestinal Tramports Aetivo
Porasio [ frecto imtastinal Ditusibn Pasive
calclo ce’ Peoventriculo, duw Transports Activa
cac), deno y vevuw.,
Nagnesio -'zo Deundanc ¢ {lecn transporte Active
nvﬂ?
lerte h" Coumdsno y yeyumo Trassports Activo
Compussts han, @a) hlerro
clerates, sscorbatos Abucrcila 4ol hee
cine u Peoventafculo ¥ - -ADmIn
Ouelatos Tracto Intestiml mipltesis?
Cobre o Provestsiculo y Transporte Active
Quelatos duode no
Rangane so -" Inteatino delgedo Descewoc ido
Yolibdeno b.. fyecto intestinal . Desconocido
ol
q
Selenia st Tracts Intestinal Descenocido
(M,l
Se-cistim
cobaleo o Proventefeulo, Transporte Activo del

Sisrro
Vitanina 3, -Gestromy
] prmn!ni.

113,4,16,20,22,26,29,31,37,45,88)



Jod6.2 PAPEL FISIOLOGICT

en e} cudm 40 ojqunu 0} Jutar de depdsite m ol organiems, ls funcin blolboica v el
do 1y el tos catiinicos esentiales en ollok 8s engordd.

Cuadro &

LUGAR DS DEDOSITG, MUNCIONES BICOLOGICAS ¥ MECANIGNO OF NOMEQETARIS DR ONCE
NIMMSAILS CATIGNICOS EADNCIALES

Hinerel Oopleizo Funslonse Biolbyisse Nousestlsie
Sodio Puléos & ly proeifin y squilibein Reabeareiln renal
leres, tetido semec fcido-dage o Ciuline luleree td dos-
tivo, piel y beso ~Pagulsr presiln sanguines oxiossticosterons ¥
~Begular potenciales de exitscifa necvic  Nermwis sntidiurd-
n y musculer tioe
Potesio Tejidvs en ganersl =hoguiar permabilided colular @ sutrien  Acci@a secundaris da
ton N W g’sﬁm y @msonj
-Auailiar de lo bﬂum o o} tranpes
porte do 0, ¥ Q,
calejo hsew, Siemies, B “fontaret balenoe elemreifvies foshesesiln sonal,
ol y tesides blan “hctiver comtraesifn da Fibeen mueuisres sslciteming, 0T y
[ “Ativar procese m. o lve prisg  vitemias D,
ros pasos Je la sespulevide
ageste Sutens, Sletes y =Farticiper eoms cofester @b ol sutahellg Towesrsifn rensl,
tojidny sueralares - umu P, aldettermie
vz prostes onidstiva  Coleitanins (1}

Sederilanin
mru sl caleio en of sistent aby

e



Hierro

Cinc

Cebre

nolibdeno

selenlo

Cebalito

Higado, baso, wé-
duls cssa, mucoss
intestinal

uigado, baso, ri-
fonew .y huesocs

Wigado, rikenes,
baso, slduls eses,
piacreas

Nfoado, rifonce,
plncress y mbdule
osve

Higado, rifones,
tejidd osso

kifanes, higado,
phncreas y baso

AlAenes, higado,
nhéula ases,lase

~Intervenic en la degradecidn de perdmi-
dos

~Transportar oufgeno mediante los com=-«
pusstos hes

=Portar slectrones oh ensimas que no con
tientn grupo hem

~Coopozar indirectammnte en 1a nintesis
ds 18 porfirine

~Intensificar ¢l efecto hermmmal de ls
insulina

-pasticipar on la diquetiln de proteinss

=Transpostador ée slectrones y de 0,
~Formar parte de los engiran que fulicie-
Asit comd diunvtasss &) perfaido

~Ci tbuiz en ta pi 16n y quasaty
nisacifn de ;lunss ¥ pelos

~participar en los procesce redea de ls -
fosforilacisn oxidetive

~Tener efucto Mpotelpice especlfico
-Condicionar rospizecidn del tejido oreo

=Intervenic en la enidesibn do purines
=intervenir en ol setabsliom do grasss
=Acarresdor d¢ elactrones on las flavings

=Antionidante celular junto con ja vitse
mins E

-Mantenar sstructurs 48 proteinan y pipe
tides

~Cosperar en roossce d9 deshidrogemiciln
16ctice

=Intervenir on la hemstopuyesis
~ACtuSr camo cOrhzina on 14 trensmetila--
ciBo y en ol transporte do valyene

Mpoterpiting
Ratencifn-escrecifn

Mtoncién-excrecifn

Mtencifn-excrecibn

Metenct én-excrecin

natencibneuacrecin

Rotencidn-uacreciln

Matenciba-nacrocibn

1114, 10,20, 26,39, 11,17,45,%4)
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3.2.4,), ERCRECION

En ¢l cuadro 5 ve presentan las formes quinices principales om lag que un elemento @s escrg
tado, 1as vias comunes y la tass de sscrecifn epreximeds ds alquase ds 100 minerales tatil~
nicos esnciales, en f01los de engorda.

Cusdro .
PO QUINICA, VIA ¥ TASA DE EECRECION DF (JICT NINERALEE CATIONIOOS MPUSICIALAS

Miseral rorma Quiaica vis Bacreciln
. )
[T u’ Orina 9"
L] 2
Potaalo 5%, festates, sulfatos y sretes ostas “
Secen 1]
calclo a’, fosfatas, citratos, clary oxine v
.‘ bil. , £ ] ™
omlates y jabenes
fagneaie l| » teafotog, cleruwas, fitstos, Orina ”»
enalotay y bilis Seces (1]
Puber w
Biesve Pasritina y bilizriine Owina 2
Sacen -
el 4
Cine Cosplejos Zn-sminchcidos, biliares Oxina b ]
y slstricos [ e L]
el 3
Cobre Cwmpwstos billares 1
%0
s
Qp biliares 1
”
1
- oampledo Cu-io, Oxira w0
conpupetes biliares Seces
sudor 1o
Selenio Tri y diseti) ssleniwo Orime kil
Hoane ]
Sudor s
Cobalto .vlt-la. aring “
huuno, e-ql“n L.udn I:c: !:
[/

11, 0, 88, S€)



3.2.5 REQUERIMIENTO DE ONCE MINTRALES ESENCIALES PARA ROLLOS DE ENGOROA

-24.

Por requerimiento se entiende la cantidad mfnime necesaria de un nutrien

te para que ol organismo viviente se desarrolle adecuadamente, sin manifestar

reacciones de carencia o tosicidad involucrados con diche nutriente.

En el Cuadro 6 se indican los requerimientos de algunos minerales esencia

les durante el perfodo de la ontogenesis de-los pollcs de engorda.

C*REQUERIMIENTO DE ONCE MINERALES ESENCIALES PARA POLLOS DE

cuadro 6

ENGORDA (0~B semanas) {43).

Minera) Tiempo
(semanas)
-6 6-8
Calcio (8} 0.9 0.8
Potasio (%) 0.35 0.3
Sedio (V) Q.15 0.15
Hagnesio (mg) 600 600
Hierro {(mg) 80 80
Cinc (mg) 40 40
Cobre (mg) 8 g
Hanganeso (mg) 60 60
Molibdeno (mg) 0.2 0.2
Selenio {mq) 0.15 0.1%
Cobalto (mg} 0.15 0.15

*Porcentaje o cantidad por kilogramo de alimento



3.2.6 NIVELES MAXIMOS TOLERABLES DE ONCE MINERALES CATIONICOS ESENCIA~
LES PARA POLLO DE ENGORDA

En el Cuadro 7 se presenta informacidn relativa a los niveles afiximos
tolerables de algunos minerales esenclales.

Se pueds entender como nivel miximo tolerable a la concentracin 1{mi
te a la que un mineral alin no presenta efectos adversos sobre el desarrollo
normal del animal, si se sobrepasa dicho 1fmite es posible que el organismo
comfence a mostrar signos clfnicos de toxicidad.

La toxicicidad de un elemento se ve i{nfluenciada por la naturalesza del
compuesto en que estf pregente el mineral y por la composiciSn general de -
a dieta, particularmente con respecto al contenido de otros elementos mine~
rales,

Cuadro 7

NIVELES MAXIMOS TOLERABLES DF ONCE MINERALES
ESENCIALES PARA POLLOS DE ENGORDA

Mineral ConcentraciSn®
Caleio (V) -
Potasio (V) 3.0
Sodic (W) 2,0
Magnesio (%) 0.3
Hierro (mg) 1600.0
Cinc (mg) 1000.0
Manganeso (mg) 1000.0
Cobre (mg) 300.0
Molibdeno (mg) . 150.0
Cobalto (mg} 4.0
Selenio (mg) 4.0

*Porcentaje o cantidad por kilegramo de alimento (38, 42)

ity



3,2.7 SIGNOS CLINICOS Y LESIONES ANATOMICAS QUE SE PRESENTAN DURANTE
LA DEFICLENCIA O LA TOXICIDAD DE 'ALGUNOS MINERALES ESENCIALES

Cuando la ingesta de minerales es inadecuada, ya sea inferior o supe-

rior a las necesidades normales del animal, se desencadenan una seric de

de signos clfnicos y lesiones anatémicas que ponen de manifiesto la impor-

tancia de mantener un balance adecuado de mincrales en la dieta de anima--

les en general, y en este caso particular en el alimento de pollos de en--

gorda.

1. SODIO
beficiencia:

Toxicidad:

2. POTASIO
Deficiencia:

Toxicidad:

3. CALCIC

Deficlencia:

Toxicidad:
4. MAGNESIO

Deficiencia:

Crecimiento lento, canibalismo (27).
Sed extrema, miccibn intensa, heces lfquidas, edema, vomitos,
cianosis de membranas mucosas, respiracidn irreqgular, muerte

18) .

Cracimiento retardado, muerte (12).
Deficiencia en el desarrollo, anorexia, ataxia, deficlencias

cardiacas, plumas erizadas (17).

Raguitismo, crecimiento retardado, deformacidn de costillas,
huesos quebradizos, arqueo de columna, cojera, parflisis, osteo
porosis (38).

Inapetencia, decremento de peso, musrte (20).

Crecimiento aletargado, irritabilidad neurcmuscular, convulsio-

nes hasta llegar a estado comatoso, muerte (13}).
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Toxicidad:

S. HIERRO

Deficiencia:

Toxicidad:

6. CINC

Deficiencia:

Toxicidad:

7. COBRE

Deficiencia:

Toxicidad:

-27-

pebilidad muscular, sedacidn nauseas, confusidn, parflisis,
lesiones oseas, hipotensidn, pardlisis respiratoria, muerte

(28)

Anemia hipocrdmica microcftica, depigmentacifn de plumas y
carne, médula dsea hiperpléstica (20).

Cronica.~ Reduccién de la ingesta de alimento, de la veloci-
dad de crecimiento y de la conversidn alimenticia,

Aguda.- Anorexia, oliguria, diarrea, hipotermia, acidosis me

tabbiica, muerte (20).

Crecimiento retardado, desarrollo anormal del plumaje hasta

cafda del migmo, engordamiento y acortamiento de los hussos

largos (58).

Crénica,~ No se ha detectado toxlcosis crdnica por einc (31),
Aguda.- Decremento de la ganancia de pesc, diarrea, pesadez,

anemia (17}.

Anemia hipocrdmica microcftica, deformidad de huesos, decolo-
racidén de carnes, aneurisma de la aorta, fragilidad de huesos
(38).

Crdnica.- Pérdida de apetito, sed intensa, apst{a, incremento
del ritmo cardfaco y de la respiraciSn, disnea, sspasmos, dig‘
trofia muscular, signos clfnicos de deficiencia de molibdeno.
Aguda.- Naussas, dolor abdominal, convulsiones, parflisis, co

lapso y muerte (38)



9. MOLIBDENC

DEFICIENCIA:

TOXECIDAD:

10. COBALTO

Depresidn del crecimiento, incremento de la mortalidad,
excrecidn de xantina (31)
biarrea intensa, pérdida de peso, emacaicién, anemia,

rigidez, manifestaciones de deficiencia de cobre (38).

DEFICICENCIA; Apatfa, pérdida de peso, anemia, debilidad y muerte (17).

TOXICIDAD:

11, SELENIO

DEFICIENCIA:

TOXICIDAD:

Crénica.-Decremento de la ingesta, anemia, debilidad.
Aguda.-Policitemia, 'anouxia, arqueo de columna, incoor-

dinacibn, temblores musculares {58).

Diitesis Exudativa, creciaiento retardado, fibrosis pan-
crefitica, distrofia muscular, muerte (58),
Crénica.~Pesadez, apatla, cafda de plumas, cirrosis he-
pitica, distrofia cardiaca.

Aguda.-Ceguera, dolor adbdominal, parSlisis, fallas ies-
pintorlas,' anorexia, plumas enrolladas, nerviosismo,

retrazo en la madurez sexual (15).



1,2.8. CONTENIDO DE MINERALES RSENCIALES EN IMGREDIINTES DESTINADOS PARA LA ALIMEMTACION DR jutdos
BE FNGORDA

A canituacidn se presenta un cuadro camparativo del contenido prosedic de algunos minerales esen-
clalcs en varios de 1os Ingredientes que se erplean pars la sliemsntacidn de lam aves domfstices.

Cuadro 8

INGAEDIIWIES ¥ SU COMPOSICION NE MINEBWALES CATIONICOS PSENCIALES

Ingredisnte | 11 Concentracibn Mineral

anca Na x ca [ re 7n o m se

. ) . . . v pm pm ppa pe

Sorga L] 0.04 0.2 0.28 LA L] 40 14 19,0 13,6 -
Trigo [}] 0.04 0.40 0.08 0,10 40 20 7,0 .0 0,08
Fasta do Soya 90 0.0} 2,02 0,27 - - 1] 15.0 43,0 o.10
Gluten de wafz 41 9% 0.07 0.0 0.2 0.0% 400 20 0. 8,0 1.00
Harina de pescado 99 .10 1.00  S.40 0,27 80 (1] 6.4 v.8 wn
ltacina de Sanqre 94 0.32 8.0y  0.5% 0,16 2020 - .7 5.1 0,01
flarina de Plume 93 o N N 0.0 0,20 760 ] 1.0 21,0 0.1
Luvadurs de
cofvera [ 2] v.07 1.70 o,1? 0.21 1200 » 1.0 .0 1.00
Salvadn ds Arroz 9t 0.07 1.73  0.0? 0.9% 120 o 130 24,5 -
Kocva Fonférica 97 0.5 0.3 17,30 0.3% 17000 20 84.0 .o -

1y
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Como se observa en el Cuadro 8 el contenido de minerales en los diversos
alimentos, destinados al consumo del pollo de engorda, varfa segln el tipo de
materia prima de que se trate. Cuando el elemento se encuentra en cantidades
menores de las que requiere el animal, es necesario adicionar sustancias que
satisfacen el nivel mfnimo requerido del mineral ea la dieta,

En eeguida se indican algunas materias auxiliares en la suplementacifn

de minerales.

k.- SODIO

En general los alimentos de origen vegetal poseen conceatraciones muy :-
bajas de sodic. En contraste los alimentos de origen snimsl, harinas da hue-
80, sangre y pescado contienen gran cantidad de eate mineral,

£l volumen de sodio que debe ser afiadido en la dieta para aves depande
de la relacidn entre proporcibn del alimento vegetal y animsl (20,3¢).

2,~ POTASIO

La mayorfa de los alimsntos de origen vegetsl son ricos en potasic y den
tro de &stos, los forrajes contienen mayor cantidad que los cereales,

Cuando se adiciona un suplemento de potasio regularmente se emplesn bi-
carbonatos, cloruros y sulfatos de potasio (12,30).

3.- CALCIO

En los alimentos vegetales el contenido de calcio es muy variable, Exig

ten varias fuentes adicicnales del mineral, las sfls son: carb .

sulfatos, cloruros y fosfatos de calcio, harina de huaso, roca fosflrica al
contenido de calcio en los tres Giltimos ingredientes estriba entre el 16 y
38% (20,43).

4,~ MAGNESIO

Por lo regular los concentrados alimenticios contienen niveles mayores

de magnesio que los forrajes, El 8xido du magnesio, por su biodiaponibilidad
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elevada, es el suplemento mfs empleado para incrementar el contenido del mine
ral en la dieta ( 38, 42).

5.~ HIERRO

Incorporar hierrc al alimento puede resultar innecesario, a menos que la
dieta contenga grandes cantidades de harina de semilla de algoddn (harinolina).
Las harinas de carne y pescado, al igual que la alfalfa contienen niveles cle
vados de hierro (2n,33,43.

6,- CINC

§1 se requiere satisfacer las necesidades de cinc en la dieta para aves,
debe tomarse en cuenta la proporcifn de alimentos vegetales y animales presen
te en 8sta, Carbonatos y sultatdn de cinc son los suplementos m§s comunes de
este mineral (21,43).

7.~ COBPRE

El cobre es un elemento esencial en las plantas por lo tanto, su concen=
tracibn en los alimentos de origen vegetal es adecuado y generalmente no es
necesario suplementarlo, si a pesar de esto se requiere adicionar cobre se
pueden afadir sulfatos, carbonatos u Sxidos del mineral (14,58),

8, - MANGANESO

En ordan decreciente en to a contenido de se p mencio

nar los siguientes careales: Mafe, sorgo, cebada, avena, Las gemillas contie-
nen cofcentraciones congiderables dal elemsnto sin aw‘rqo, el proceso de re-
finamiento elimina 1a mayor parte de &ste. Al agreégar la cascarilla de las se
millas es posible recuperar un porcentaje elevado de manganeso perdido. Cuan-
do la dieta es deficiente en el mineral se afiaden sulfatos, carbonatos, &xi-
dos y cloruros de manganeso {21,43).

9,- MOLIBDENO

El contenido de molibdeno en los vegetales es un reflejo de la concentra



ci6n del mineral en las tierras donde se encuentran @stos (21,43)

10.~ SELENIO -

Las fuentes vegctales contienen selenio (seleniometionina) que se asimi
la con facilidad, en comparacidn con el selenio de origen animal. El selenio
que proviene de productos marinos posee una biodisponibilidad msnor, por el
contenido elevado de mercurio presente en este tipo de orxganismos (5,21,33).

11.«= COBALTO

La concentracin de cobalto varfa ampliamente en los vegetales, menor
generalmente de 0.1 ppm en base seca.

Harinas de variedades marinas, ds hueso y carne son muy ricas en cobal-
to, las fuentes de suplementacién mfs usadas son Sxidos, sulfatos y cloruros

de cobalto (20,33).
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4. MATERIAL Y METODOS
4.1 DISERO DEL MUESTREO

El muestreo de los animles se llevd a cabo en una granja avicola del
Estado de México, situada a una altitud de 2200 metros sobre el nivel del
nar, donde se ha reportado una incidencia elavada de asc{tis sobre todo en
los meses de invierno (noviemhre-abril).

La parvada constd {nicialmente de 7500 pollos de engorda de la raza
Hubbard, mantenida en condiciones ambientales recomendadas como Sptimas
(11, 35) con administracién de agua y alimento ad libitum.

Se desarrollS un muestreo aleatoric simple, durante las cinco Gltimas
semanas de vida de la parvada (5 a 9 semanas de edad), en cada semana se
tomaron 5 pollos sanos, 5 que manifestaban el sindrome ascitico, 5 muestras
de alimento y un nimerc respectivo de muestras de agua. El nimero total de
muestras fue de 25 en cada caso mencionado. En ninguna ocasidn se sexaron
los animales.

Dado que el muestrec fue aleatorio, cada una de las muestras tuvo la
misma probabilidad de ser inclufda en el estudio, por lo que &stas se con-

sideraron representativas de la poblacidn (53).

4,2 MATERIAL

Espectrofotdmetro de Absorcidn Atdmica Perkin-Elmer modelo 2380

Horno de grafito Perkin-Elmer mcedele 2380

L&mparas de c8todo hueco para sodio, potasio, calcio, magnesio, hie-
rro, cobre, cinc, manganeso, cobalto, selenio y molibdeno, Perkin-Elmer
Intensitron.

Balanza analftica Mettler modelo B. Estufa Mermert modelo MD

Material de vidrio y acero inoxidable afin al laboratorio.



4.3 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

4.3. 1 PREPARACION FISICA

a) Los animales sanos y asciticos colectados, se sacrificaron via
inhalacibn de cloroformo, las muestras extraldas en forma integral fue-
ron: hfgado, corazdn, rifiSnes, mGsculo esquelBtico de la extremidad infe-
rior izquierda, as{ como la parte terminal del intestino grueso para ob-
tener las heces de los espec{menes,

b) Para eliminar el exceso de sangre, grasa material extrafio, las
muestras de los animales se enjuagaron con agua desionizada. Después de es
to podfan o no haber sido congeladas en bolsas de polietileno a -10% por
tiempo indefinido.

c} Posteriormenta, se maceraron con mortero porcelanizade. A partir
de este punto todo el material empleado fue de hacero inoxidable para evi
tar contaminacidn mineral,

d) Se deshidrataron las muestras durante 20 hrs a 100%.

a) Se pulverizaron con morterc percelanizado.

£) se pesd 1 gramo de muestra (base seca) para continuar con la prepa
racibn qufmica.

La preparacidn fisica de heces fecales excluyd los pasos a, b y ¢, el

alimento y el agua no requirferon de esta adecuacidn fisica (47).

4.3.2 PREPARACION QUIMICA. (OXIDACION VIA HUMEDA)

a) A 1 g de muestra (base seca) se le agregd 10 ml de Hio, y se de3d
en repogo durante 10 hrs., esto con el fin de evitar efervescencia violen
ta y pérdida de muestra al aplicar calor.

b) Sa agregaron 10 ml mis a la mezcla y se calentd a ebullicidn.

c} Se evapord en ebullicidén hasta un volumen de 3 ml, se agregaron con
mucha PRECAUCION 3 ml dec ch (70%) .

4

d) Se continud la ebulliclodn hasta que la mezcla adquirid una aparien-



cia traslcida (materia orginica oxidada), y dasprendid vapores blancos de
Scido percldrico.
De lo contrario se agregaron 10 ml mis de HNOB hasta observar el decolora-
miento de la solucidn,

e} Se dejd enfriar.

£} Se procedid al aforo a 10 ml

4.4 DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS ELEMENTOS

La determinacidn cuantitativa de los elementos minerales con el Espec-

trofotdmetro de Absorcidn Atémica, implicd condiciones particulares de lon ’

gitud de onda, energfa eléctrica y solucionas estéindares, adecuadas para

la lectura de cada elemento en especial (ver cuadro 9}(3, 6).

4.5 INTERPRETACION ESTADISTICA

ta interpretacidn estad{stica se estructurd de la siguiente maners:
semanalmente los resultados de los cinco pollos ascfticos se compararon
contra los cbtenidos en los cinco pollos sanos; la comparacidn se efectud
nicanente contra el mismo tipo de muestrs, para cada mineral respectiva-
mente,

Para conocer si las medias obtenidas para cads mineral en cada mues~
tra, presentan una diferencia real y no casual entre la poblacifn de pollos
sanos ¥y con sindrome ascitico, se aplicd un anflisis de variancia con wm

nivel de significancia de (P€Q.05).
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CONDICIONES ESTANDARES FARA CUANTIFICAR ELEMENTOS FOR
ESPECTROFOTOMETRIA  DE ABSORCION ATOMICA {6}

Cuadro 9

<36~

Gases

Elenento (nn) Apertura sansitividad

riils (ecar)

Na 583.0 0.4 A-Ac 30.0

3 7.665 1.4 A=Ac 2.0 a) b}

Ca 422.7 O:? A-Ac 4.0

Mg 20%.2 0.'_7 A-Re 0.3 8}

n g 0.‘1 MAC 1,0 a}

Te 248, 0.2 A-Ac 5.0 a}

Cu 4.8 0.7 A-Ac 4.0 a}

n 279.5 0.2 A-Rc .5 8

o 240.7 2.2 AAc 7.0 a}

Ho 313.3 0.7 N-Ac 3.0

Sa 196.0 2.0 A+AC J.D.D a}

a) Usoc de 18 perla de impacto aumenta sensitividad 2x
b) Adicién 0.1 cloruro de lantanoc aussnta sensitividad

A= aire
Ac = Acetileno
N = nitrbgeno
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5., RESULTADOS

Los resultados indicados en los cuadro 10 y 11 presentan la concen-
tracidn promedio de cationes esenciales en el alimento y agua de bebida
raspoctivamente. .

Los cuadros 12 a 17 expresan la media aritmética de los cinco valores
de concentracién de cada mineras, tanto de animales sanos como asc{ticos,
en una determinada semana para una nuestra dada.

C1 cuadro 18 resume el porcentaje de pollos asciticos cuyo contenido
da algunos minerales esenciales es significativamente diferente respecto
a los sanos, durante las ltimas sinco semans de vida ( quinta a novena se

manas da edad).



®CONTENIDO PROMEDIO DE A'/INOS MINEPALES ESENCIALES
Bl ALIMENTO PARA POLLO DE ENGONOA
DE LA QUINTA A LA NOVENA SERANA DE EDAD DE LA PARVADA

Cvadro 10

Tiewpo Concentracién mg/K9

(semanas) Na x Ca Wz re cu [ o Hu Se

Valor ¢

Roquerlto 1500 3000 A000 600 40 80 8 0 0.18 0,20 0.1
5 3000 6100 16000 1780 nd 180 13 82 1,60 1,90 nd
6 2100 6400 23000 2030 nd 190 0 LE 16 &0 nd
? 3700 6600 14000 1770 nd 230 3] 5) 1.7 15 nd
n 3500 6300 15000 170 nd 180 12 51 1.6 2,7 nd
9 1300 6300 13000 1800  nd 170 16 $2 1.3 1,0 nd

¢ 2 lase himeda

e = {4)

n = 5 muestras/scrana
w! = No sletoctahle
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Cuadro 11

CONCENTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES CATIONICOS
EN EL AGUA DE BEBIDA DE POLLOS DE ENGORDA, DE LA QUINTA

A LA NOVENA SEMANA DE EDAD DE LA PARVADA

Tiempo Concentracién mg/g

(sumanss) ¥e K Ca w = re cu *n o o S
5 0.03¢ Q.006 0.005 0,040 nd 0.0001 nd nd nd nd nd
[ ] 0.026 0,006 0.005 0.040 nd 0.0003 nd nd nd nd nd
7 0.027 0,006 0.005 0.040 nad 0.0003 nd nd nd nd nd
8 0.02% 0.00% 0.008 0.0 nd 0.0009 nd nd nd nd nd
9 0.027 0.00% 0.005 0.050 nd nd nd nd nd d nd

nd » no detectable
n ® 5 nusstras /semana
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Cuadro 12

CONCENTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES
EN HIGADO DE POLLOS SANOS Y CON SINDROME ASCITICO
DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMANA DE EDAD

*
Tiempo Concentracifn mg/g
{senanas) Na K ca Mg 2n Fe Cu Mn Co Mo
5 5 5.5 8.0 0.3 1.0 nd 0.53 0.021 0.0108 0,0021 0.0007
A 6.0 6.0 0.3 0.9 nd 0.12 0.012 0.0050 0.0038 0.0019
A s 5.0 10.0 0.2 1.0 nd 0.36 0.013 0.00%0 0.0022 0.0016
A 6.0 8.0 0.3 0.8 nd a.19 0.016 0.0050 0.0031 0.0013
s 7.0 0.3 0.9 nd 0.24 0.013 0.0076 0.0035 0.0022 nd
A 6.0 0.4 0.6 nd 0.18 0.016 0.0044 0.0037 0,0012 nd
s 10.0 0.7 1.0 nd 0.47 0.013 0.0054 G.0027 0,0019 nd
A 6.5 0.7 0.7 nd .28 0.013 0.0043 0.0049 0.0018 nd
s 0.0 9.5 0.6 1.0 nd 0.53 0.010 0.0062 0.0035 0.0019 nd
A 8.0 6.5 0.6 0.8 nd 0.28 0.013 0.0053 0,003 0.0017 nd

S = Pollus sanos

A = Pollos con sfndrome ascftico
¢ = pasc seca

nd = No dotectable

n = 5 muestras/semana

—-0r—



Cuadro 13

CONCENTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES
EN MUSCULO ESQUELETICO DE POLLOS SANOS Y CON SINDROME ASCITICO
DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMANA DE EDAD

.
Tiempo Concentracidn mg/q
{semanas) Na K ca Mg zn Fe cu M co
5 s 3.0 8.5 0.4 1.0 nd 0.18 0.008 0.0028 0.0032
A 4.0 11.0 0.4 1.0 nd 0.1t 0.005 0.00t15 0,0038
6 s 3.0 10.0 0.2 1.0 nd 0.14 0.006 0.0016 0.003
A 5.0 8.5 0.2 0.9 nd 0.1 0.005 0.0018 0.0035
P! S 4.0 8.0 0.3 1.3 nd 0.16 0.004 0.0015 0.0040
A 5.0 4.5 0.3 0.9 nd 0.13 0.005 0.0019 0.003%
8 S 7.0 10.0 6.5 1.1 nd 0.28 0.004 0.0011 0.0056 nd
A 7.5 8.5 0.5 0.9 nd 0.13 0.005 0,0025 0.0055 nd
9 s 8.0 10.0 0.6 1.5 nd 0.28 0.004 0.0014 0.0059
A 7.0 6.5 0.6 1.0 nd 0.16 0.006 0.0014 0.0052
S = Pollos sanos
A = Pollos con sfndrome ascitico
* = Base seca
n = 5 muestras/semana
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Cuadro 14

CONCENTRACION FROMEDIQ UL ALAUNOS MINERALES ESENCIALES

£1t CORRZO# DE POLLOY SANGS Y POLIOS OO ASCITIS
DE LA QUINTA A LA NUVENA SEMANA DFE £DAD

Tienpo conrunt, uclb'mlq
{xomanmai e ok ca " m re cu m o w se
s o 1w 0.8 .2 'né 0.95 0,016 0,077 G005 i sl
A 1.8 1o 5.4 [ 0,29  G.012 0501 G,00%8 mt o
. S 6o tho 2.4 $.1 n 0.1 o.01r 0.9029  AOGA 4
A 7,0 10.0 0.0 6.1 it 0.20  0,01%  $.0031 0.00% nd  pnd
; s we oS 0.4 [ 8,15 0.1 0.602) 600w wt nd
A Ho g 6.5 0.7 nd 0.2 0088 0.0M8  0.0036  wd nd
¢ L IR XY 0.4 Lo nd 0,15 0,017 4.0023  0.0019 nd  ud
A ae o 0.5 6.7 m 0.3 0.015 0.0018 0,003 mi  m
9 8 0.0 10,0 .5 ta ad 0,25 Doyt 0,0031 0,004 mt
A 10,4 a 0.6 [ R1) LU .47 314 8.0035  U.0020 0 ad
s w0 0.6 [ E— 0.39 0,019 0032 0,0008 i nd
A 1.4 g 0.6 6.0 nd 0,41 0.015 7,080 0,0022 nad  nd

% w polla winos

A - Pullvs oon sindrome escftico
? o~ Basn wgCh

nd » ne detectable

4 G AURstrAs/sensns



Cuadro 15

QONCENTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES
EN RIRONES DE POLLOS SANOS Y CON SINDROME ASCITICO
DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMANA DE EDAD

L[]
Tiempo Concentracidn mg/g

{scpanaa) Na X ca Mg Zn  Fe cu Mn o Mo
5 s 9.0 9.0 0.4 0.9 nd 0.20 0.018 0.0128 0,0032 0.0014
A 7.0 10.0 0.4 0.9 nd 0.19 0.008 0,0066 0.0042 0.0014
6 s 6.5 6.0 0.2 0.9 nd 0.17 0.011 0.0080 0.0032 0.0013
A 7.0 7.0 0.4 0.9 nd 0,20 0.010 0.0056 0.0035 0.0018
7 s 7.0 5.5 0.3 0.9 nd 0.16 0,011 0.0058 0.0036 0.0016
A 6.0 5.5 0.5 0.8 nd 0.26 0.010 0.0073 0.0040 0.0014
8 s 12,0 10.0 0.5 1.0 nd 0.32 0.01 0.0068 0.0025 0.0019
A 9.0 8.0 0.7 0.9 nd 0,26 0.009 0.0063 0.0027 0.0017
9 s 9.5 9.0 0.6 1.0 nd 0.42 0.010 0.0066 0.0030 0.0018
A 8.5 10.0 0.6 0.9 nd 0.28 0.009 0.0061 0,001 0.0019

5 = Pollos sanos

A = Pollos con sfindroms ascftico
¢ = Bage seca

nd = No detectable

n = 5 mamstras/sesana

€9~



Cuadro 16

CONCCNTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES

EN BAZO DE POLLOS SANOS Y CON SINDROME ASCITICO

DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMANA DE EDAD

L[]

Tierpo Concentracién mg/g
(ssnanas) Na x ca Mg zn Fa cu M co "o se
5 S 10.0 8.0 0.4 1.0 nd 1.32 0.0066 0.0047 0.0081 nd nd
A 5.5 7.5 0.6 1.5 nd 1.38 0,0094 0.0050 0.0088 nd nd
6 s 7.8 7.5 0.5 1.0 nd 1.39 0.0063 0.0030 0,0081 nd nd
A 5.5 5.0 0.7 1.5 nd 16 0.0086 0.0038 0.0083 nd nd
7 s 9.0 10.0 0.5 1.0 nd 1.29 0.0064 0.0032 0.0092 nd nd
) 9.0 9.0 0.5 1.0 nd 25 0.0109 0.0039 0.010) nd nd
8 s 8.0 10.0 0.4 0.9 nd 1.57 0.0050 0.0037 0.0091 nd nd
A 10.0 9.0 0.5 1.0 nd 1.64 0,0080 0.0036 0.0123 nd nd
9 s . 10.0 0.5 1.0 nd 67 0.0056 0.0033 0.0120 nd nd
A . 9.5 8.5 1.0 nd 76 0,0084 0.0039 0.0145 nd nd

S = Pollos sanos

A = Pollos con sindrome ascftico

* = Base seca
nd = no detectable
n = 5 muestras/semana
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Cuadro 17

OONCENTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES
EN HECES DE POLLOS SANOS Y POLLOS CON ASCITIS
DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMANA DE EDAD

L]
Tiempo Concentracion mg/g
{semanas) Na x ca Mg 2n Fe cu Mn co
s 24.0 2.5 nd 0.20 0,34 0.155 0.023 nd nd
A 15.5 4.5 nd 0.33 0.18 0.490 0.025 nd nd
s 16.5 3.0 nd 0.30 0.26 0. 355 0.022 nd nd
A 18.0 5.5 nd 0.38 0.17 0.470 0.018 nd nd
s 16.0 2.5 nd 0.40 0.19 0.165 0.019 nd nd
25.5 4.0 nd 0.45 0.15 0.550 0.016 nd nd
s 28.0 5.0 nd 0.68 0.13 0.155 0.018 nd nd
26.5 8.0 nd 0.56 0.15 0.320 0.013 nd nd
s 26.0 6.0 nd 0.63 0.23 0.290 0,022 nd nd
A 23.5 7.0 nd 0.57 0.23 0.635 0.017 nd nd

= Pollos sanos

= Pollos con sindrome ascftico
= Base seca

= 5 muestras/semana

Z o> W0
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PORCENTAJE DE POLLOS ASCITICOS CUYO CONTENIDO DE ALGUNOS CATIONES ESENCIALES ES SIGNIFICATIVAMENTE

Cuadro 18

DIFERENTE RESPECTO A LOS SANOS, DURANTE LAS CINCO ULTIMAS SEMANAS DE VIDA DE LA PARVADA

Muestra % Casos Sindrome Ascitico

Na K Ca Mg 2n Fe Cu Mn Co Mo Se
Higado 40a 60b o 60b nd 80b 80a 60b 20 20 nd
Masculo
Elquelatico 60a 100b 20 80b nd 60b 60a 20 20 nd nd
Corazdn 20 40 4} U] nd 60a 40 20 20 nd nd
Rifiones 40 0 0 40 nd 60b 40 60b 0 20 nd
Bazo 20 0 0 20 nd 40 60a 20 20 nd nd
Heoes 20 0 20 60a nd ° © 80a 20 nd  nd

nd = no detectable

Concentracifn del mineral en las aves asciticas en relacifn a las aves sanas

& = Mayor
b = manor

-
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&. DISCUSION DE RESULTADCS

Se toman como parametro base los valores obtenidos (base scca) en los
pollos sanos; contra &3tos se comparan los resultados de los pollos que ma
nifiestan sindrome ascltico.

Para efectos de discusidn s6lo se toman en consideracidn aquellos ca-
808 cuya diferencla estadfstica sea significativa (P 0.05) en 60 o en aa-
yor porcentaje de casos estudiados.

Se pracede a discutir primeramente los resultados sn las muestras or

ganicas y después en el-alimento y agua de bebida.

Higado

En o) hfgado, el calcioc no manifiesta diferencia significativa aslguna,
el cobalto, molibdeno y sodio varian en el 40 o menor porcentaje de casos.

La concentracifn disminufda de magnesio y potaslo en el 60% de los ca
sos puede reflejarse en lo siguiente: una baja concentracidn de ragnesio en
el higado puede reducir el aporte de energla metabdlica al presentarse en
concentraciones insuficicentes para asociarse con la molécula de ATP nece-
saria para e) transporte activo en contra de un gradiente de concentracibn,
por ello easte mecanismo se convierte en Aifusidn pasiva a favor de dicho
gradiente, lo que provoca cambios perceptibles en el contenido de potasio
y de sodio intracelular (29).

Las concentraciones de hierro y manganesc se ven digminufdas y la de
cobre aumentada, Al compararlas cofi los sanos, esta variacidn de ainerales
podria afectar las siguientes circunctanaiass

Se reduce la cantidad d¢ hierro disponible como reserva en forms de fe
rritina y hemosiderina {2211

Se limita la velocidad de respiracidn celular al no haber suficiente

hierro para los citocromos b’, ¢ €, 2y a, para realizar los cambios re-



versibles de valencias Fel{Il}-Fe(IlI) durante los ciclos cataliticos de es-
tas enzimas {31). Esto puede explicar de cierta manera, la anoxia tisular -
manifestada en los pollos ¢on SA por cianosis de cabeza y patas (19).
Disminuye la actividad de la enzima superdxido dismutasa en el higado
al reducirse la cantidad de sus cofactores Fe'' y Hn“. Ello puede ocasio--
nar el aclimulo de sustancias tdxicas en extremo, proveniecntes de la reduc--
cién enzimltica de oxfgeno, como soh el idn superdxido y el perbxido de hi-
drdgeno. La vitamina E es un agente sinergista de la accién protectora de -
la s«:lperéxidn dismutasa y de la catalasa, esto se puede relacionar con la -
funcidn paleativa de esta vitamina durante la manifestacién del sindrome a-

scitico (52).

El incremento en la concentracién de cobre en este Srgano podria expli
carse porque al ser &ste un elemento que tiene una influencia positiva o si
nérgica en el metabolismo del hierro tiende s balancear en cierta mancra el
afecto negativo del decremento de hierro, ademAs es aquf uno de los princi-

pales sitios de depdsito de cobre (20,

Miisculo Esquelético.

En el mlisculo, el calcio y el manganeso presentan variabilidad en menos
del 40% de los cases. En cambio el magnesio, potasio y s;)dlo resultan con -
una diferencia significativa muy notoria. La interaccibn que existe entre -
estos tres mineralesg puede afectarge de la misma panera en que fue explica-
da ‘en el caso del higado, y alterar los mismos mecanismos bjoquimicos en el
mlsculo. Sin embargo en &sta ocasidn existe un cambio mis drfistico, el mag-
nesio y potasio disminuyen en el 80 y 100V de los casos respectivamente, el
sodio aumenta su concentracidn en wn 60%, Esto puede propiciar una escasez
de energfa mis aguda al disminuir tanto el magnesio que origimara la impo-

8icién de un transporte pasive mis estable y una diferencia mis marcada en

-49-
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1a relacidn potasio/sodio intracelular (39).

El hierro diminuye y el cobre aumenta, ambos en el 60% de los casos,
posiblenente presente el mismo comportamiento matabSlice que en el caso =---
del hfgado, aunque el nimerc de casos gue preesntan diferencia significati-
va es menor porque el animal con ascftis sa encuentra apltico y postrado -
{12), ello disninuye el consuo de oxfgeno celular necesario pars la con--

traccidn muscular normal 22).

Corazén.

En esta muestra el Gnico elemento que presenta una variacidn significa
tiva en el 60% de los casos estudiados es el hierro, el resto da los miners
les no varian estad{sticamente en mis del 40V, inclusive el calcio mantiene
una concentracidn constante (0V) en todos los casos.

El aumanto en la concentracidn de hierro podr{a estar dado porque la
valocidad de consumo de oxf{geno por el misculo cardfaco aumenta cuando §s-
te es sometido a un trabajo mayor, tal es el caso de los pollos asciticos
en los que hay una sobrecarga brusca de volumen sanguineo y un esfusrzo pro
longado por mantener la circulacién periférica normal, por lo tanto la velg
cidad de respiracibn celular se incrementa y provoca la elevaciSn de la don
centracién de enzimas de la cadena respiratoria, las que necesitan hierro -

como cofactor (22).

Rifones

En los rifiones solamsnte el hierro y g nusstran cambio signifi
cativo en el 60% de los casos, el potasio, calcio, magnesio, y cobalto no
presentan variacidn alguna,’el sodio presenta canbio en mencs dal 406 del -
total de casos analizados.

El hierro y manganeso disninuyen respecto al estiindar, #sto pudiera in-
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terpretarse de la sigulente manera: los rifiones son drganos en los que una
de sus principales funciones es la excrecibn de productos terminales del -
metabolismo. En los pollos que padecen el sindrome ascftico el aclimulo de

lfquidos en la cavidad peritoneal podrfa aminorar segin la severidad del ¢
dema, el volumen de orina que debiera de ser eliminada a través de los ri-
fones, por 10 que el gran consumo de ox{geno celular requerido para el fun-
cionamiento normal de estos Srgancs, desciende, ello se refleja en el empo
brecimiento de hierro y manganeso al no requerirse tan intensamente la pre

sancia de enzimas que promuevan la respiracién celular.

Bazo

En el bazo la concentracibn de cobre aumenta significativamente en un
608 de las determinaciones, ello pudiera explicarse por la ligera tendencia
del mineral a elevar su concentracidn en el organismo ascitico, y dado queA
el bazo es uno de los principales 8rganos de depSsito del cobre la concen--

tracién del mineral almacenado asciende consecuentemente (58).

Heces

Los dos finicos elementos que muestran variacién significativa en las -
heces de las aves asciticas son el magnesio y manganeso. con una diferencia
en el 60 y 808 del total de casos analizados respectivamente.

El aumento de concentraciSn de ambos minerales en las muestras fecales
podria estar provocado por alguna de las siguientss circunstancias: una ab-
sorci8n intestinal inadecuada de estos dos elementos ya que ejercen un afeg
to antagfnico mutuo, o bien un descenso endSgeno acelerado debido a la atro
fia que sufren los &rganos de almacenamiento de estos minerales (hfgado, -~

msculo, riadn) (19).
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El resto de los minerales no presentan variacién significativa en nis
del 408 de los casos, estc no asegura que la homeost3sis de estos elemen-
tos se encuentre equilibrada, sino que muy probablemente haya un desplaza-

miento de varios de los iones hacia el 1fgquido ascitico.

Alimento y agua de bebida.

En el alimento la concentracidn de ninerales catinicos esenciales
se encuentra al doble del nivel minimo requerido, con excepcién del manga-
neso. Esto es una condiciSn peligrosa dado que el exceso de ainerales
en la dieta no implica un desarrcllo mhs adecuado, sino al contrario pro-
voca una serie de desbalances metabSlicos anteriormente mencionados.

Por lo tanto es posible considerar la intervencién de los minerales en
el sfndrome ascitico, cuando &stos se encusntran en exceso en el alimento.

Sin embargo para poder establecer una relacidn mis directa minerales-
s{ndrome ascftico es necesario considerar que la cuantificacién de minera-
les por espectrofotometr{a de absorcidn atdmica no indica la forma quimica
de los minerales presentes en la dieta, por lo tanto no se puede definir
extrictamente qué cantidad de mineral es verdaderamente biodisponible para
el animal. Ademis de tomar en cuenta la presencia de factores antagbnicos o
sinérgicos que podrfan alterar la biodisponibilidad de los elementos y dis
minuir el metabolismo de &stos en el organismo animal.

No se encontraron concentraciones clevadas de minerales en el agua des
tinada para bebida de las aves de engorda, que pudieran significar un fac-
tor determinante en la aportacidén inadecuada de elementos minerales para

el aninal.
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Del total de minerales a cuantificar sdlo se detectaron nueve, va que
los resultados para el cinc no poseyeron ho,ogenidad alguna, afin para los
valores lefdos en una misma muestra, es probable que &stas se hayan conta-
ninado al ser almacenadas en bolsas de polietilenc, las cuales contienen
una cantidad considerable de cinc (59).

En 1o que respecta al selenio la sensitividad mfnima del aparato de
absorcién atSmica (0,55 pom} {6}, no fue suficiente para detectar los nive-
les del mincral en las diferentes muestras, tanto de origen animal, como

en el alimento y agua,



7, CONCLUSIONES
Al comprarar log resultados obtenidos de los pollos de engorda sancs
contza los que manifestaron sindrome ascitico, se concluye lo siguiente so

bre &stos fltimos.

Aungue se observa un incr en la tracidn de sodlo y un de-
cremento en la concentracidn de potasio a niveles hepfitico y muscular, més
acentuados en &ste Gltimo, no existe tal desbalanca en el resto de las mueg
tras estudiadas, ello sugiere alguna anomalia en el sistema de transporte
activo celular causado posiblemente por la disminuciSn en la concentracién
de magnesio, mis gue por una intoxicacifn con cloruro de sodio (40).

Esta observacién coincide con loa reiultados de estudios hematolégicos
realizados con anterioridad (7}, en pollos con sfndrome ascitico, en los
que no se observa cambio en la concentraciSn de sodio y sSlo un aumento 1li-
gero en la concentracién de potasio en el suero sangulneo (7).

El desajuste mineral al 4 der la acién de hierro y manga-

neso, y aumentar la de cobre en varias muestras, propone una disfuncidn en
el mecanismo de respiracién celular al no poseer la concentracién adecuada
de cofactores en las enzimas citocromos necesarias para la respiracién ce-
lular, ello pudiera ser origen de la cianosis tisular que se observa en los
animales que padecen ascitis (19},

De igual manera, el decremento de hierro y manganeso en el higado, mi-
nerales constituyentes de las enzimas supefSxido dismutasa y catalasa, pu-

diera provocar el to en la acién de sustancias tGxicas (29) co

mo el {6n superdxido y el perSxido de hidrBgeno. Por esto la funcidn palea
tiva de la vitamina E en el. sIndrome ascftico, se explica en cierta manera,
ya que ésta es agente sincrgista de 1la accibn protectora de la superbxido

dismutasa y de la catalasa,




Dado que en el alimento balanceade la concentracién de minerales detec
tados sobrepasa los niveles mInimos raquerides (43), estudios posteriores
sobre la influencia de la concentracidn mineral del alimento en el sindrome
ascitico, deben ser enfocados sobre el hierro, magnesic, cobre y manganeso
clemontos que sufren variacién estadisticamente significativa (P 2.05) en
mayor niimero de nuestras, y de las muestras analizadas, sobre el higado y
misculo esquel@tico ya que son las unidades mis afectadas en ol desbalance
mineral interno. Dichos estudios deben c.unsiderur factores sinérgicos y a-
natgdnicos, as{ como de biodisponibilidad de los minerales del alimento so
bre la manifestacibn del sfndrome ascitico.

El contenido de cationas escenciales en el agua de bebida no sugiere el

desencadenamiento de un desbalance mineral t&xico para el animal.
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8. RECOMENDACIONES

por 1o general en la formulacién de una dieta para animales es necosa
rio adicionar sustancias que ayuden & cumplir los requerimientos m{nimos
ds minerales que el organismo naecesita para un desarrollo adacuado.

5in embargo hay que tomar en cilenta la concentracifn de minerales
existente en los ingredientes para ajustar la cantidad requerida con fuan-
éos minerales externas. Por ello es importante tener en mente un mejor con
trol de calidad tanto de Lngredientes como de producto terminado para evi-
tar al miximo concentraciones aitas de mineralas en la ingesta do aves,
esto redundarfa en un menor costo de alimento y en un nival da minerales

mas adecuado a los minimos requeridos.
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9. GLOGARIO

MIDOSIS METABOLICA. Elevacién de la acidez del orgahismo que no ed causada
por exceso de bidxido de carbono,

AGUDA. Enfermedad de curso breve y do gravedad, de dolor vivo y penetrante.

ANEMIA HIPOCROMICA MICROCITICA. Disminucidn da la cantidad de glSbulos rojos
y de hemoglobina por unidad de volumen de sangre,

ANEURISMA, Dilatacin patolégica de los vasos sangufneos por alteraciones en
sus paredes.

ANOREXIA. Sensacibn de inapetencia,

ANOXIA, Falta de oxfgeno en los tejidos.

ANTAGONISTA. Sustancia que provoca un efecto inferior u ocpucsto en la activi-
dad de otra sustancia, .

APATIA. Impasibilidad del fnimo, indiferencia.

ASCITIS, Sindrome patol8gico que generalmente se manifiesta por edems en el-
que los 1fiquidos se acumulan en la cavidad peritoneal.

ATROF1IA, Disminucién de las dimensiones de un organismo, regidn o tojido, de
bida & la reduccidn del n@mero de células y de su volumen,

CIANOSIS., Coloracidn azulada de la piel causdda por exceso de sangre venosa
no oxigenada,

CIRROSIS HEPATICA. Sobreproduccidn de tejido fibroso que destruye muchas cé-
lulas parenquimatosas y causan retraccibn alrededor de los vasos sangui
neos, por lo que se dificulta la circulacién portal a través del higado.

CLOACA, Parte terminal o conducto al que ge vierten los productos del siste-
ma digestivo y urogenital. .

CONDILO. Eminencia redondeada en ¢l extremo articular de un hueso.

CONVULSION. Contraccioncs musculares que sobrevicnen en crisis, accesos inve

luntarlos,
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CUADRO CLINICO. Suma de signos y sintomas clfnicos de una enferwedad.

CRONICO. Enfermedad prolongada, dolencia habitual.

DIARREA., Frecuencia en deposiciones de cardcter lfquido, evidente trénsito a
celerado de los alimentos.

DIATESIS. Predisposicidn individual, congénita o hereditaria a enfermar a uma
dolencia determinada.

DISTROFIA MUSCULAR. Atrofia muscular progresiva sin lesitn aparente de la n!
dula.espinal.

EDEMA. Acumulacidn de liquido en espacios tisulares.

EMACIACION, Enflaquecimiento extremo debido a s estado patolbgico.

EPIDEMIA. Aumento brusco del contagic y nfimero de casos de una enfersedad in
fecciosa,

EROSION, Accidn de ciertas sustancias quf{micas que provocan desgaste y lesig
nes en la guperficie en exposicidn,

ESPASMO, Contraccidn involuntaria y persistente de un msculo o gxupo de IG!
culos,

ETIOLOGIA. Causa u origen de una enfermedad.

HEMORRAGIA, Pérdida intensa de sangre,

HEMATCMA. Hemorragia interna que se percibe exteriormente como manchas azula
das por debajo de la piel.

HIPOTERMIA, Temperatura corporal mis baja de lo normal.

HIPOXIA, Insuficiencia de oxfgeno en las células.

INFLAMACION. Complejo de camblos tisulares que se producen en respuesta a un
insulto. Edema extracelular local.

INTOXICACION, Estado morboso caracterizado por alteraciones de los tejidos o

de los 6rganos, provocado por sustancias de origen exSgeno o endSgeno.



LESION. Dafio o detrimento corporal ocasionado por una herida, golpe o enfer- Ii!m

madad.

MICCION. Proceso por el cual la vejiga urinaria se vacfa cuando estd 1llena.

KECROS1S, Muerte celular.

OLIGURIA, Disminucidn de la zantidad de orina.

ONTOGENESIS. Conjunto da cambios morfologicos, estructurales y fisioldgicos
que experimenta un individuo desde el iniclo de su desarrollo hasta su
muerte,

QOSTEOPOROSIS. Formacifn anfmala de la matriz organica del hueso.

PATOGENIA. An@lisls del rodo de cémo la causa morbosa ha obrado sobre el or
ganismo,

POLICITEMIA, Espesamiento de 1a sangre por aumento excesivo del nimero de -
glébulas rojos, por lo que la piel adquiere un color francamente con--
gestivo,

POSTRACION. Sensacidn de laxitud, decaimiento y depresidn.

SINERGISTA. Sustancia que al actuar en conjunto con otra provoca un efecto
superior a la suma de las actividades de cada una por separado.

SIGNO CLINIQO. Alteracifn objetiva que se produce como resultado del padec{
miento de una enfarmedad o de un sindrome.

TOXICO. Sustancia que ejerce una accidn nociva sobre el organismo.

TUMEFACCION. Aumento del volumen de una parte del organisme producido por -
inflamacidn, tumor o edema.

ULCERA, Aparicidn de puntos en la mucosa con pérdida de sustancia debida a
un proceso necrdtico, de escaza o nula tendencia a la cicatrizacidn.

VOMITO. Expulsion violenta de sustancias contenidas en el estSmago a través

de la cavidad bucal.
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