
23 
2;t' 

UNIVERSIDAD LA SALLE 

Escuela de Qu1mica 
Incorporada a la U.N.A.M. 

DETERMINACION CUANTITATIVA DE ONCE 
MINERALES CATIONICOS ESENCIALES EN 
POLLOS DE ENGORDA QUE MANIFIESTAN 

EL SINDROME ASCITICO 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 
PRESENTA 

MARIA MARCELA RODRIGUEZ VELEZ 

México, D.F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



llllICE 

1, IHTROOUCCION.,, """' ""''""" """"""""'"' '""'""""' 1 

2, OBJETIVOS,"., .. "',,,, ........ ,"'"'"","",, ••• "",,.,,"' ... ,, 3 

l, GINIULIDADEI, "" .... , ..... "'" .............. , ..... , , .. , • , .... , • , .. 4 

J,1. 61111~ ASCITICO ............................................... 4 

l. 1, 1 SIGNOS CLINICOS 

3, 1, 2 ANA!OIUA PA'l'OWGICA 

J, 1 , J ETIOIDCIA 

3,1,4 lllCIDlllCIA 

J,2. 111-LU UlllCIALU 

J, 2, 1 Cl.UIPICACION DI llJNl!IW.ES 

3,2,2 RELACION Ell'l'l\E PROPIEDADES FISICOQUIMICAS 

DI LOS llJIUALES Y SU ACTIVIDAD BIOWGICA 

3,2,J ILlllEln'OS CATIONICOS ESEM:IJU.ES 

J, 2, 4 MITMOLISllJ llJNl'JIAL 

3,2.5 llllgVDlllJ!N'l'OS DI llJNZMUS ISDIClr.LIS PlllUI 

POl.UIS DI-

J, 2,6 NIVELD NAllllJS 'roLllWILES DE 08'.:E MIN!IWJIS 

CATIONICOS ESEllCIALES Pu.\ POLLOS DE ENGORDA 

3,2, 7 SIGNOS CLINICOS Y LESIOll!S ANATOllICAS ~E SE 

PRESENTAN DURANTE LA DEFICIEllCIA O 'roXICIDAD 

DE ALGUllOS llJNIRALES ESEM: IALES 

J, 2, 9 PRINCIPALES ME11'.lDOS DE PR!Pl\MCION DE LA llUESTM 

PAM DETEllllIKM llINEAAL!S POR ESPD:TROFO'l'OllETRIA. 

DE USOllCION A'l'ONICA 

4. NATDIAL Y NETODOS .. ,, ... , ..... , , , , ,. , , , • , ..... ,, ... , ..... , ,. , , ..... ,ll. 

4. 1 DISl!!IO DEL llUESTIUX>.,,,.,,",,, .. , .. ,,,,,,,.,",,., , ... ,. • ., , , , ., 33 

4,2 NATl!RIAL, ...... ,,,,.,,,., •• ,, ... ,,,., .. ,,,. ,., "".,. ... , , .. , ,,,,33 

4, J PREPUACION DE LAS i.ll&TRAS .... ., º" .. ., ....... ., , ......... ""., 34 

4. J, 1 PREPAMCIOll rlSICA 

4, J, 2 PAEPUACION QUlllICA (OXIDACION VIA HUIVDA) 

4 ,4 DETllR!llNACIOI CUAllfUllTIVA DE LOS ELDl!NroS 

CATIONICOS ESENCIALES, ,. •••••• , ., , , , , , , ., • , .. , , ....... , ,. .... , •• , 35 

4,5 IHT!RPRETACION ESTADISTICA.,, .. ,, •• , .. .,,,, •• ,,,",,,, ...... ",., 35 

5. JIESULTADOS.,.,,.,, .. ,,,,,, .. ,., •• ,,,,,,, ... ,,.,,, ....... , ,. , , , , ,. , , • , 37 

6, DISCUSION DE RESULTllDOS," ... ,,,,,.,., •• ,, .... ,,,., •• ,.,,, ••• ",., .. , 49 



7. CONCLUSIONES ••••••••• ., •••••••••••••••••••••••••••• ., ..... , ••••••••• 54 

8. RECO!IENDACIONES •••• ,,, •• ,, •••••• , •• •••••,., •• •••• ., ; •• •• •••••• •• •••• 56 

9. GLOSARIO •••••• ,., •• ,,, ..... , •• , •••• , •••• , ••• , ••• , •••••• , ••••••• ,,,. ,57 

10. BILIOGRAFIA.,, •• , •• , ••• ,., ••••••••• , •• • ••••••• • ••• ,, ••••••••• •.,,. • .60 



- 1 -

1, INTRODUCCION 

A medida que se desarrolla h explotaci6n avtcola para alcanzar niveles 

industriale1, •• han observado anom1Uaa nutricionales y manifestaciones pa­

tol6gicaa, propiciadas por altas poblaciones de aves y por la intensifica­

ci6n de 101 llltodoa do producción. 

El stndro• Aac[tico o Edell\A del Pollo de Engorda es un ejemplo caracte­

rl1tico de eate tipo de manifeatacionea,.en las que su etioloqla y fiaiopato­

lo;Ia, y por lo tAnto au prevención o cura son en 9r"' Nnera desconocido• 

J>or los avicultores, E• un atndroroo que se ha presentado en la avicultura "! 

cional, sobre todo en 9rande1 explotaciones de pollo de engorda, desde hace 

por lo menos quince afto1 160) • 

Su incidencia 01 variable, a veces r.\AS bien baja; en otras suele alc1n-

1ar proporciones epid&micas porque afecta a qran cantidad de animales, está 

!ntimamento ligada al consumo de detenninados alimentos, ya que en ocasiones 

los a.nimalos de una misma granja que reciben dos o Ñs alimentos, aunque 01-

tén alojadoa on una aú.ama caseta separado• únicumnte por una malla do alur 

bre, los quo consumen una marca X son los afectados, mientras los que reci­

ben de otro alimento permanecen totalmente sanos. 

La1 pérdidas ocasionadas por la aac!tis son considerables, y dependen 

del porcentaje de anima.les involucrados, mortalidad, edad de loa mismos, en­

tre otras. Una parvada afectada además de laa pirdidas por mortalidad, ten­

dri conversionea alimenticias muy bajas, pi9r..entación pobre y decor.U.aos con­

siderables en el rastro1 ea tanbi'n necesario tener en rwnto la predisposición 

a otros problemas patológicos a loa cuales queda sujeta la parvada involucra­

da, ya que los anima.las ascitico& son pasto de enfermedades respiratorias y 

di9estivas, entre otras ( 19). 



Por regla 9eneral, la a•cltis tiono su Nyor incidencia en parvadas 

próximas al mercado (ontro la quinta y novena semana do vida). CMdos los 

costos altos de producción, ello representa pérdidas rr.uy elevadas para el 

avicultor. Si se evaluara lo que este problema siqnifica oconóaúcamnte tan 

sólo en el Valle de ,.,;xico, sequruento arrojada pirdidas de muchos millo ... 

nea do pe sos. 

Dado que esta condicil5n ea cau11da, prcbablomnte, por la mayada de 

los alimentos exi1tente1 en el •rcado, se ha convertido en un problema de 

primera ruqnitud y aobnpaaa en importancia económica a cualquiera de las 

enfen:iedades avtcolas existentes en el Valle do H&x.ico ( 1 B). 

A posar de todo lo expuesto, no aa ha datenrlnado aún con precisión el 

agente causal, y por lo miallO, tampoco· se han tomado 11edidas apropiadas pa .. 

ra la prevención v control do este stndroma. 

Si a esto se añade el hecho, de que en la actualidad ae ha encontrado 

un balance de minerales inadocuado en la mayor!a de los ali:oontos destina­

dos al pollo do engorda 149), se puede pensar en la posible intervención de 

los minerales en el síndrome ascltico, ya sea en su etiolo9Ia, prevenci6n o 

control, dado que el estado nutricional de Wl animl afecta la resistencia 

a la enfermedad y la enfanredad altera el consuao de alimento ( 37). 

Por tales antecedentes seda importante la deterllU.naci6n cuantitativa 

de·clerrentos catiónico1 esenciales en el ali111ento balanceado, agua do bebida, 

y en h!gado, músculo esquel&tico, corazón, riñones, bazo y hece1 de pollos 

sanos y de los que presentan aac!tis, para evaluar la alteración posible Je 

minerales durante la Mnifestación de esto s!ndrome. La elección de estos 

órganos se debe a que en mayor o menor grado sufren la patoloqía consccucn­

ce del síndrome asc!tico, y porque los órganos ~n qenoral se pueden tomar 

coro un Índice adecuado para <lctorninar el qrado de mineralización del anir:ut.l. 
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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 alizrento 

y agua de bebida consumidos por los pollos de engorda de una r.dsma parva ... 

da. 

- Cuantificar los niveles de dichos elementos catiónicos esenciales 

en hf.gado, cora1:6n, riñones, bazo, músculo esquelético y contenido inte! 

tinal, provenientes da pollos de engorda en buen estado de 1alud y da 1011 

qua manifiestan el ef.ndromc asc{tico. 

- Establecer una interrelación de los niveles de los minerales cuan­

tificados en aves que presentan ascf.tis con las aves sana.a, el alimento y 

el agua do bebida. 
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J, GENtAAL!Dl\DES 

3. 1 SIHDROME ASCITICO 

La ascitis es una forma de edema en la que loa llquidOll • •cumulan an 

la cavidad peritoneal. Los factores más ir.portante• que deterainan la pro- ... 

ducción de edema son ( 19) a 

1 ... Las variaciones de la permeabilidad de la pared e.pilar. 

2.- El. aumento de la presión aan;utnea (pre1ión hidroatltica). 

3. - La disminución de la presión oncóti.ca del pla1u. 

J, 1, 1 SIGNOS CLIN!COS 

tos signos cU.nicos que se consideran mis frecuente• durmte el padec! 

miento ascttico son; PlWMs erizadas, apatta, cianoei• de c&bela y patu, a­

bultamiento del &bdo11mn, caminar lento con la• pata Abiertas, disne•, que 

se acentt1a cuando el pollo corre, diarrea de color verde opaco y de consis­

tencia yesosa, impactación de las pl~s de la cloaca. 

Cuando se maneja el pollo para alqunaa pricticas de rutina, l• mortali­

dad aumenta considerablemente porque las avea afectadas m1J1Bren por aaflxla. 

Dobldo a que el líquido asc!tico presiona los aacos aérooa abdominales e i~ 

pide la respiración por un lado y por otro, porque hay doficioncia circula­

toria. 

La enfermedad es de carictor crónico, las avos enfemH no se recupe--

ran (40). 

J, 1,2 ANATOM!A PATOLOGICA 

Las lesiones anatómicas son do tal manera espectacularaa q1.ae sobrepasan 

en severidad y variedad a las de otros procesos pato9'nico1 del pollo de en­

gorda conocidos hasta la fecha (19). 
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Este síndrooo altera muy diversos ó1·9anos y tejidos, tales como: 

1 .... HIGADJi este Órgano se encuentra aumentado de tamaño, edematoso con 

1uperficies onduladas y ~onas de color prl.lido por degeneraci6n de grasa, ne­

crosis, zonas de hemorra9ias internas, sus bordes puedan ¡>erderse por lo que 

adquieren un ligero ,upecto olf,rico. SUl!le observarse la ruptura de vasos 

hep¡ticos que inundan d1 sangre laa cavidades del h!qado. 

La vestcula biliar eatl distendida ,por la bilis acuosa de poca densidad 

de colee- \"erde claro. 

2.- RIOONES: ambos se encuentran awnentados de ta~año, con heroorragias 

masivas que afectan total o parcialmente los 16bulos, pueden alternar con z~ 

nas de necrosis renal. Estos pierden totalt'lente su estructura y dan origen 

a masas deformes, frágiles y sanguinolentas. 

3.-CORAZON: éste se encuentra redondeado y flicido, aunmnta varias ve­

ces de tamaño. El Uquido pericárdico incrementa su volumen lo que provoca 

la subsecuente distensión del pericardio, 

La sangre del coraz6n com:> la contenida en la mayor!a de las vísceras, 

permanece sin coagular durante cierto tienpo después de que acontece la -­

muerte de las aves. 

4.-MUSCULO ESQUELETICO: este tejido presenta hemorragias superficiales 

o profundas en capa, hematomas en la regi6n cervical, pectoral y muslos. 

s.-OERMIS: aquí las hemorragias son cutáneas y subcutáneas, el acúmulo 

de l.íquido seroso que se organiza y forma verdaderos coágulos de fibrina es 

abundante, sobre éstos r lo tan loa órganos de las cavidades tora'-ica y abdo­

mina L 

6.-PROVENTRICULO; presenta intensa congestión, fácil dasprendirl\icnto 

de f!\ucosa y submucosa, las hem:>rragias y ulceraciones masivas son frecuentes. 



7.-MOLLEJA: se encuentra erosionada, hemorri9ica, a veces se perfora 

en su unión al proventrículo y el epitolio se desprende r•cilmente. 

B.-INTESTINOS: se ob1arvan tumefactos e inflamado•1 al penetrar la • 

luz intestinal desde el duodeno a la cloaca se encuentran h111110rra9ias lfti!.­

sivas por lo que se convierte en un tubo •anquinolento. 

9.-BAZO: este ór9ano se ve hemorrigiico, necrosado y reducido de taM&o. 

10 .-BOLSA "DE FABJUCIO: cuando se inspecciona •• preHn• hemrrlgica 

y reducida. de tamaño. 

11.-TESTICULOS Y OVARIO: sufren de congestión y atrofia, adeab pre•en­

tan homorrágias en sus distintos planos anatómicos. 

12.-HEDULA OSEA: este tejido presenta apariencia acuosa y de color ro•a 

pUido, 
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J, t. 3 ETIOLOGIA 

Dif!cilmente se podría pensar en nuestro pah, que Wl proceso pato16gi­

co tan coaiplejo, de signos y lesiones tan variado• tanto en au incidencia 

coroo en su severidad, sea de una etiología ail(>le. 

Dentro de la complejidad de la etiolog!a de la asc[tis ae pueden obser­

var tres factores comunes proponderantesi Uutricionales, tcSxicos y climato­

l&¡icos (59). 

t.- FACTORES NUTRICIONALES 

Se ha observado una disminución en la incidencia de ascítie en p•rvadas 

afectadas, cuc!Tldo se administra hierro, manganeso, cobre, cromo y cloruro de 

tiamina, lo qua hace pensar que una defic1Ftnci& de tales nutriente• en la di! 

ta administrada comúnmente puede involucrarse con la aparición del síndroM 

en las aves ( 38) • 

AsI mismo, se considera un paliativo efectivo la administración do vita• 

mina E y selenio, por tener efecto sinérgico mutuo en el mantenimiento de la 

integridad fwicional de las membranas intracelulares, motivo de inportancia 



l&.ica en todas las éelulas del organismo animal (\8, 51, 52). 

Las hipoproteinea\ias influyen para un desarrollo positivo del edema ª"" 

v1ar t60l. 

2.- FACTORES TOXICOLOGICOS. 

Col"lO casusas dol stndrome ascítico con razón t.ó><ica se incluyen las 

intoxicaciones provocadas ['IOr diversos compuestos orqanoclorados ( 18), b! 

fenilo1 policlorados (36), intoxic.aciones por derivados del leido crecU! 

co por consumir semilla de Crotalaria c>g'?ctabilia (2), por la ingesta de 

grasas t6xicas (8) , y por la acci6n de micotoxinas cozao aflatoxinas y o­

cratoxinas (10, 24, 30). Respecto a la intoxicación por cloruro de sodio 

los autor(>& se hayan on discrepancia, unos a favor de que la sal es un a­

gente etiolÓ9ico de la ascítis ( 1, 32, 40) ,
1 

otros en contra do este post~ 

lado (50). 

3 ... FACfORE5 CLIHATOLOGICOS 

Es por demás conocido el hecho de quo condiciones climatol6gicas cooo 

laa bajas temperaturas de los meses do invierno y las altitudes lflAyores de 

los 1300 metros sobre ol nivele del mar, son factores que agravan la inci-

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

J, 1.4 IllCIDENCIA 

En la manifestación del stndroniie asc!tico se observa una tendencia 

ascendente en su incidencia ya que hace aproximadamente 15 años la mortali­

dad debida a la asc1tis correspondh. tan sólo a un 3\ , hoy en dia, la mor­

talidad por esta causa alcanza hasta un 25 a 40• de la morto.lidad total en 

una parvada (18, 19). 
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J,2 MINERALES ESENCIALES 

Los minerales se consideran como nutrientes indispensables ya que el 

orqa.nismo no los sintetiza, intervienen en il!f>ortante11 funciones biol&cJi­

cas de éste. Huchos ainer•les actúan como cofac:torea de coq>lejos enziN­

ticosi otros sirven ele medio para el control de l• presión oa'6tica de fl'1;! 

dos celulares o bien forman parte constitutiva de alquna1 macromoléculaa, -

entre otras f1.r1cione1 (29). 

un minerd puada considerarse como esencial si 1athf1ce las liguion­

tes condiciones (58) i 

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

similares. 

2.-Seguir una secuencia cuantitativa aeaejante en los dif•rentea tej! 

dos del orqa.nismo. 

3.- ctiservar siqnos claros de deficiencia al encontrarse cantidades 

insuficientes del mineral en la dieta. 

4.- Lograr la prevenci6n o eliminaci6n de loa siqnos de deficiencia, 

mediante la adición en la dieta del elemento en cm•ti6n. 

Debido a que los minerales dese:r¡ieñan papelea muy diferentes y •e r! 

quieren en fonnas y concentraciones distintas, es preci•o e•tablecer una 

clasificacU5n adecuada do los elementos para poder considerarlos .&1 ord! 

nadamente. 
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J.2.1 CLl\S!l'ICACION D& llINt:RALT.S 

Existen dos crlterioa principales pera la claaificaci6n de minera-

le• nresentea en aniaslcs suMriore& (cuadros 1 y 2) ( SSJ . 

1. •Clasiflcaci6n b.ssada en el contenido total de 11irterales en el 

or9ani1mo, coeo se iluatra en el Cuadro 1. 

cuadro 

CO!ll'EHillO PlltWIEDIO DE llillEAALES EN AlllllALPS IX»!F.STICOS 

contenido 

n.10° 

n. IO 
-1 

n.10·2 

n.10 
-J 

n.10 
-4 

-s 
n.10 

·6 n.10 
o .. nor 

(201 

Concentraci~n 
¡, .,.,.o corpor•ll 

1-9 

0.1-0.9 

0.01-0.09 

n.001-0.009 

0.0001-0.0009 

0.00001-0.00009 

0.000001-0. 000009 

Elementos 

ca 

p, x, H1, s, Cl MacroelONntoa 

Hg 

Pe, zn, r, Mo, cu, Sr 

Ir, Si, ca, I, Mn, Al, Pb Microoleinentoa 

Cd, B, Rh 

Se, co, v, cr, >.s, Nl~ 

Li, Ba, Ti, A9, sn, lle, g1_.ntoa 

Ga, Hg, Se, Zr. 81, Sb, Tra1a 

u, 1h, Rh 

1 

\ 
¡ 
1 
¡ 

l 
1 

l 
1 ¡ 
¡ 
¡ 
¡ 



Cuadro 2 

CLl\SIFICACION DE MINERALES POR SU FUllCION BIOLOGICA 

Esenciales 

Calcio Azufre 

Fósforo Magnesio 

Potasio Hierro 

Cloro Cobre 

Sodio Cobalto 

Cinc Manganeso 

Molibdeno Yodo 

selenio 

(20, 47) 

Probablemente 
Esenciales 

Flúor 

S!lico 

Titanio 

vanadio 

Cromo 

N{quel 

Ars,nico 

Broa:> 

Estroncio 

Funci6n Incbrta 

Litio Antimonio 

Dorilio Cesio 

Doro Bario 

E1candio Estaño 

Allainio Dilmuto 

Galio Radio 

Genuinio Torio 

Rubidio Uranio 

Circonio Plata 

Tóxico• 

Pl°""' 

Mercurio 

Cadmio 

1 

v 



3.2 ,2 RELACION ENTRE PROPIEOAO&S FISICOQUIHICAS DE LOS MINERALES 

Y SU AC'l'IVIOAO BIOLOGICA 

La relación se establece entre la actividad biolóqlca e incidencia de 

los elelftentos y sus caracter1sticas cuSnticas. 

_, ,_ 

Si se conocen la configUl'aci6n electrónica, loe orbitales vacíos y la ~ 

rlentaci6n de 101 e1pine1, •• pueden predecir lu propied.Adlls fiaicoqubdcas 

de un elemento y al9unaa de las actividades biol6qicu (tendencia a formar 

complejos, antagonisl:\Os y sinergismos, entre otras) (59). 

En la Figura l se repre1enta Wl Siatema Periódico do Bioelementos, adae 

tado para establecer JÚa flcilJ:lenta las po1ible9 relaciones entre las carac-

tertsticas cuSnticas y las propiedade• blológicaa de loe elementos. 

Estos elementos •e distribuyen de acuerdo a la •nera on que ae ocupan 

los electrones en los subniveles s, p, d, cada uno con propiedades y caract~ 

dsticas particulares, eot1a se explica a continu.ición (•4,58) s 

SUDGRUl>O s 

En los eleamntos del subgrupo s estln incluídos los 'torri>s mono y diva-

lentos. 

En el grupo IA ae localisan el sodio y el potasio, •tales que son muy 

aolubles y tienen Wl bajo potencial de ionizaci6n. Son los principales cati~ 

nea de los fluldo1 extracelul•r (Na+) e intracelular (lt+J, que se-distribuyen 

an todo el organi1m. 

En el grupo UA e1tln presentes el uqneeio, el calcio y el oatroncio, 

los cuales participan en la forución de tejido conectivo, se encuentran en 

el organisno en forma iónica (Mg ++, Ca++, Sr++) • 



Flqura l. S!STrWi rtA.trn>lCO 11& llOr.LEttDITO~ 

Subnlv•l 

Cirupo '" 2A la •• sa <·B 11 .. 

2sr2!1 Zi .. 
\',\ ,,,~ 

)I¡, lp 'Ma' '"?,: ,,,, 

-8• :"-: :'>:: •• , )d,4p .':~, ~~\\ Se 

'I: 
.e, 5a,4d,5¡1 "' @ Ir 

61, 141)) ,5d,6p Co .. "' l'b Bl 

1., 159).fid b 

Act1nldo•1 Th, U 

~ Orqanoq~nlco• 

f ~%1J NlneralH bloqCnlco• 

.__O_-.. .. l •ro:>•ie.tnt• .... nel•l•• 

._ __ __,f 1Jn1111ntM CllW• fMC16t\ H bu:l.rtA 

1 

~ 
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Cuando los elementos de este subgru¡>t.> se encuentran hidr~ltados, su ra­

dio iÓnico aUl!llCnta en realción a su radio cristaloqr.tfico, lo que significa 

que su capacidad de solv1taci6n es muy elevada y por lo tanto, se incremantJ 

1u t.ndencia a distribuirse y actuar en forma iónica por todo el organismo. 

IUBGRUPO d 

La fwici6n bloqutllica de loe llineral~s da eata 1ubgrlf>O, ea fo1111r qua­

l•tos biolÓqicuentc activos, porque al uner los orbitales del 8 11 18 va­

clo1 adquieren una fuerte tendencia. a ac~lejarae, esto1 elerN!nto1 t&ft'lbi¡n 

participan en la estructura de coenai•• y activan en far.a i6nica lOll ai•t! 

MI •••iÑtlcoe. 

El cinc y •l cadaio tienen prcpiedadea e1peciales dentro de e1te 1\i>9r~ 

po, COflk> la de no poseer una valencia variU.le, por lo que no forun cocnpua! 

tos con un subnivel d vac!o. se consideran algunas veces, fuera de los ele­

mentos de tranaici6n porquo su di1ponibilidad a fomar coaplejoa es pobre. 

SUBGRUPO p 

En el subgrupo p estln co111pnndidos 101 grupo1 v, VI y VII A, entre o­

tro1. Las propiedades qu!mica• de la mayada de los elementos de ••tos grupo1 

hacen que se clasifiqllln t!picar.iente como no Mtale11 F6aforo, azufre y hal~ 

c¡eno1, o como metaloides en el c•ao del aelenio y del arsénico. 

E1tos mineral•• participan en la fonnación de tejido1, tMto de •oporte 

como blandos, juegan Wl papel i~rtant.? en procesos ener9&tico1 y ion parte 

de C091>ue1to1 orglnicos complejoa con irnportante actividad biol6gica. 

Sin errt>argo, debe consiüarar1e que no es posible definir la naturaleza 

de la acción biolóqica de W\ elemento dado de una manera precisa e incqu!vo­

ca, debido a quo se ha observado por ejemplo, que olomcntos con caracterh-



ticas qu!micas semejantes, de loa que se espera una 11iaú.litUd de ,l\t:CiÓn, de­

sarrollan funciones biológicas antagónicas, lo cual indica que no ea facti­

ble, on la mayada de los caso•, un interc&llbio o equivalencia biol6qica en .. 

tre elementos (20). 
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3,2,2, I SINERGISHO Y ANTAGONISMO 

Con base en aus propiedades fisicoqu!micaa 101 IÚ.Derale1 aanifiutan 

una tendencia alta a interactuar entre s{ y con otras &ustancias, a1an o a.o 

nutrientes (4,47). 

•15-

Dicha interacci6n puede tener efecto• ainlr¡ico1 o ata1l5nico1 en el oraui! 

mo, y se puede desarrollar en el tracto di¡eativo cuando ae realiu la dile! 

ti6n o durante loa 111tabolinos tisular o celular. 

El conocimiento de esto1 efecto• ayuda a prevenir ia.t•reccionae indu9! 

bles y con ellas, la aparici6n de la llaada inouficiencia ainaral oacmda• 

ria (37). 

Se entiende por elementos ainérghtico1, aquello• que acr1ceatan mutU! 

e.ente su absorci6n en el tracto dige1tivo o que cumplen su funcUSn MtaltSl! 

ca a nivel tisular o celular en ayuda conjunta. 

A) En el tracto digeativo el efecto ainfr1ico aineral oe puede rea1air 

en tres mecanillmo1 principalea: 

1.- Interacci6n directa entre minerale1. 

2.- Interacci6n en el proceso de foaforilacil5n en la pared int•1tinal. 

3.- Interaccilln indirecta mediaote la eatúiulaci6o dal crecildento J 

la actividad de la microflora del inteatino, 

B) A nivel del •t•boliamo tioular y celular el efecto oinlr1ico aine-

ral incluye cuatro aecani1901: 

1.- Interacci6n directa entre elementos en los procuo1 e1tructurale1, 

2.- Participacil5n simuli!nea de minerales en el centro activo de una 

enzima. 
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J.- ,\ctivación de sistemas enzimáticos e intensificación de los proce­

sos da síntesis que requieren la presencia de otros minerales. 

4,- Activaci6n de las [wtciones de los órganos end8crinos y de su efe~ 

to sobre el metabolismo de otros minerales. 

Loa elaentos antaaont.•ticoa ion aquellos que inhiben 1u absorción mu­

tua en el tracto digestivo y provocan efectos opuutoa en cualquier funci6n 

bloqutmlca del organiallO. 

A) Existen varios mecaniamo1 a considerar en la inhibici&t aineral a 

nivel de tracto digestivo: 

1.- Una reacci8n qut.aica et.ple entre minerales. 

2.- Adaorci~n en la superficie de parttculH coloidalee. 

3.- Un efecto inhibidor de ionea con funciGn antimetab5lica en la fos­

forilaci6n oxidativa y en la actividad enzim4tica. 

4.- Competencia entre iones que actGan c090 ocarreadort'a de suatancioa 

en la pared intestinal. 

B) En el metabolismo tisular y celular los minerales se encuentran pr!: 

sentes en forma de iones generalmente, con 101 aiguientea mecani1mos de in­

teracción antaaSnica: 

1.- lnteracci6n directa, simple o compleja, de iGn .. inorgln!coe. 

2.- Competencia entre iones por los 1itioa activo• de sistemas enziml-

ticos. 

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

4.- Activación de sistemas enzimiticos de funci~n opuesta. 

S.- Efectos antag6nicos de diferentes iones en una misma enzima. 

6.- Reducción del efecto tSxico de los metales pesados por elementos 

bióticos. 



Estas interacciones antag6nicas son resultado de la similitud fiaico-

química, la tendencia a formar cosnplejos y el grado de afinidad a reaccio--

nar con algunas biosustancias. 

El número de efectos sin,rgicos encontr&dos ea mucho aienor al de 101 

antag6nicos, debido a que ••to• Gltimos son do f''cil detenJ.naci6n experi­

•ntal y en la prlctica provocan siqno1 típicos de cleabllance aineral c1e, 

58). 

En la Figura 2 se esquematizan 101 elemento• qm tienen efectoe siM~ 

gicos y ant196nicos durante el proceso de absorcl8n en el tracto di9e1tivo. 

s.. 
Cl 

Na 

Zn 

Hn 

cu 

Cá 
Mo 

fe Ca 

Hg 

11• 
K 

Fe Zo 

Co lln 

p 

SINER'11Sf«> 

Figura 2 

INTEAACCIONES EHTRE ELFJ4ENros ESENCIALES DURANTE 
EL llECANSUIO DE ABSORCION CN EL TR.l\Cro DIGESTIVO 

(58) 
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Las interacciones entro minerales, tMlto sinérqicas cono antagónicas, 

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

presenta en la Fiqura l 

~· 

Zn 

Kn 

se ca So 
ca 

'"° 

l< 
Na 

Fo zn 

Co 
!In 

SINE~ISMO ANT/\GONISllO 

Figura 3 

Itn'ERACCIONES ENTRE ELEMDITOS ESENCIAi.ES DURANTE 
I.DS HETABOLISMOS CELULllR Y TISULllR ( SB) 

~I<¡ 

Fo 

Los minerales también interactúan con otras sustancl.ls tales como prot! 

inas, lípidos, hidratos de carbono, antibióticos, alcaloidea, C011pueatos fo! 

111i1doros de co111>lcjoa, entre otros, que para ejercer su influencia sobre la ~ 

sorción y utilización de los elementos dependen de su concentración y campo-

alción en la dieta (2:!1 2f:, !12, Si). 
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J,2,4 HETABOLISllO MINERAL 

El requerimiento de minera.loa esenciales en la.1 aves tiene i11partancia 

e1pecial debido a. que &atas poseen una enerqta elevada de crecimiento, vele 

ciclad de amtabolisl!IO y, en 1u caso, una fwtición reproductora muy acelerada. 

Durante las prinera1 nuew s•m&nas de creciaiento poatellbri6nico, el 

peso de 101 pollo• do en90rda 1e incrementa de 30 a 40 wcea • .._jantes t! 

sas de creciaiento no se vi1uaUzan en otro1 i111!1Wle1 dOllllatico1, por muy 

tempr411a que sea su ópoca de Mdurez. 

Ademls debe tomarse en cuenta que la M>aorci6n de ll'J.neral•• en el or9! 

nismo aniNl puede presentar problema• ya que en muchas ocuJ.ones eltos el! 

mento• se encuentran en forma de cont>l•jo. quiaicos que no 1oa aprovechados 

por el ejep¡>lar. 

Estas caracter!sticas biológicas influencian 101 proceso1 del Mtabc>-.. 

listlll lni.neral, y pi.:eden observarse a travfs de todo el período de 11 ontoCJ! 

nesi• (58). 
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3. 2. 5 ~UERlllIENTO DF. ONCE HISERALES ESENCIALES PAllA POLLOS DE EllGOROA 

Por requerimiento se entiende la ca.ntidsd r.únia necesaria de un nutrie!! 

ti para que el orqanlamo viviente ao desarrolle adecuada.ente, 1in manifestar 

reacciones de carencia o toxicid1d involucrados con dicho nutriente. 

En el cuadro 6 se incUcan los requerir.dl!ntos de lll}W101 minerales esencl~ 

les durante el pedodo de la ontoqenesis de ·los pollos de engorda. 

cuadro & 

*REQUERIMIENTO DE ONCE MINERALES ESENCIALES P~.RA POLLOS CE 
E:lGORO~ (0'-8 fflWlH) 143) • 

Mineral 

Calcio (\I 

Potasio (\) 

Sodio (\I 

lla9nesio ll!l<J) 

Hierro (mql 

Cinc ("91 

Cobro (mq) 

Han9aneso (mq) 

Molibdeno ("91 

Selenio (mql 

Cobalto ("91 

Tie~ 
(semanas) 

l-6 

0.9 

0. 3S 

O. IS 

600 

80 

40 

8 

60 

0.2 

O. IS 

0.15 

•Porcentaje o cantidad por kl logramo de alimento 

6-8 

o.e 
o.J 
o. 15 

600 

80 

40 

60 

0.2 

O. IS 

o. 15 



J, 2.6 NIVELES MAXIMOS TOLERABLES DE ONCE MINERALES CATIONICOS ESENCIA­

LES PMA POLLO DE ENGORDA 

En el cuadro 7 se presenta información relativa a los niveles llisimo•, 

tolerables de •lgunos minerales esenciales. 

Se puede entender como nivel máximo tolerable a la concentración 11'.mf 

te a la que W\ mineral aCin no presenta efectos adversos sobre el deaarrollo 

normal del animal, 1i se sobrepasa dicho limite es posible que el organi•eo 

comience a aostrar signos cUnicos de toxicidad. 

La toxicicidad de un elemento se ve influenciada por la naturaleaa del 

compuesto en que está presente el mineral y por la compoaici6n general de -

• a dieta, particularmente con respecto al contenido de otro11 elementos mine-

ralea. 

Cuadro 7 

NIVELES llAXIHOS TOLERABLES DR ONCE MINERALES 

ESENCIALES PARA POLLOS DE ENGORDA 

Mineral 

Calcio (') 

Potasio (\) 

Sodio (') 

ll!qnesio (\) 

Hierro (mq) 

Cinc (mg) 

Manganeso (mq) 

Cobra (mq) 

Molibdeno (1119) 

Cobalto (1119) 

Selenio (mg) 

Concentración• 

J,O 

2,0 

o. 3 

1600.0 

1000.0 

1000.0 

300,0 

150.0 

4.0 

4.0 

*Porcentaje o cantidad por kilogramo de alimento (98, 42) 
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3, 2. 7 SIGNOS CLlllICOS Y LESIONES /\NATOHICAS QUE SE PRESENTAN DUIWITE 

LA DEFICIENCIA O LA TOXICIDAD DE ALr.UNOS MINERALES ESEUCIALES 

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

rior a las necesidades normales del animal, se descncadr.man una seria de 

de •iqnos clÍnico1 y lesiones anatómicas que ponen de manifiesto la impor­

tancia de mantener un balance adecuado de rrú.norales en la dieta de anima--

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

gorda. 

1. SODIO 

Deficiencia: Crecimiento lento, canibalismo (27). 

To>ticidad: Sed extrema, micción intensa, heces Uquidas, edema, vómitos, 

cianosis de membranas mucosas, respiración irregular, muerto 

(38). 

2, POTASIO 

Deficiencia: Crecimiento retardado, nuerte ( 12) , 

ToJCicidad: Deficiencia en el desarrollo, anorexia, ataxia, deficiencias 

cardiacas, plumas erizadas ( 17). 

3. CALCIO 

Deficiencia1 Raquitismo, crccirú.ento retardado, deformación de costillas, 

huesos quebr•dizoa, arqueo de colWIVla, cojera, parilisis, ante~ 

porosls ( 38) • 

Toxicidad: Inapetencia, decremento de peso, muerte (20). 

4. MAGNESIO 

Oeficiencia1 Crecimiento alotargac!o, irritabilidad nauromuscular, convulsio­

nes hasta llegar a estado comatoso, muerte ( 13). 
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Toxicidad; Debilidad muscular, sedación nauseas, confusión, parálisis, 

lesiones oseas, hipotensión, parálisis re1piratoda, muerte 

(28) 

5. HIERRO 

Deficiencia• Anemia hipocrómica microc!tica, depi9111Bntaci6n de plu11H y 

carne, médula ósea hiperplbtica (20). 

Toxicidad1 crónica.- Reducción de la ingeata ele ali.,.nto, de la veloci­

dad de crecbliento y de la oanveraión •limenticia. 

6. CINC 

Aguda.- Anorexia, oliCJUria, diarrea, hipotermia, •cido•i• 11! 

tab61ica, muerte (20). 

Deficiencia: Crecimiento retardado, desarrollo anorul del plumaje huta 

calda del mi1mo, engordaaiento y acortazionto de los hue101 

largos (58). 

Toxicidad: Crónica.- No 1e ha detectado toxicosis crónica por cinc (31).. 

Aguda.- Decremento de la ganancia de pe110, diarrea, pesadez, 

anemia ( 17) . 

7. COBRE 

Deficiencia: Anemia hipocrómica. m.icrocltica, deformidad de hue101, decolo­

ración de carnes, aneurisma de la aorta, fragilidad de hueaoa 

(38). 

Toxicidad: crónica.- Pérdida de apetito, aed inten1a, ape.tta, incn•nto 

del ritmo cardtaco y de la re1piración, di1nea, eapa1110a, di!. 

trofia muscular, signos cl{nicos de deficiencia de rrolibdeno. 

Aquda.- Naus.eas, dolor abdominal, convulsione1, parllisie, c2 

lapso y muerte (38) 



9. l«lLIBDENO 

DEFICIENCIA: Depreai6n del crecimiento, incremento de la mortalidad, 

excreci6n de xantina ( 31) 

TOXICIDAD; Diarrea intensa, pérdida de peso, emacaición, anemia., 

ri9idea, manifHtacionH de deficiencia de cobre (JB). 

10, COBALTO 

DEFICICENCIA: Apada, i"rdicla de pa10, arielllia, debilidad y 11\lerte (17). 

TOXICIDAD: cr6nica.-Dec..,•nto de la ingesta, anemia, debilidad. 

11. SELENIO 

Aquda.-Policitem.ia, Anorexia, arqueo de coluana, incoor­

dinaci6n, telltJlores muaculares (SBI. 

DEFICIENCIA: Diiteaia Exudativa, crecilliento retardado, fibrosie pan­

croitica, distrofia rau•cula.r, muerte (58). 

TOXICIDAD; Crónica.-Pe•adez, apatla, caída de plumae, cirro1is he­

pitica, diatrofia cardiaca, 

A9uda. -ce quera, dolor abcSominal, parllisia, fallas res­

piratorias, anorexia, plumas enrolladas, nerviosismo, 

retruo en la madurez sexual ( 15). 
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J, 2 .8. t.."ONT'ENIDO DE HIHIRALES &SllfCIAll'.S CN 1'9CU:OlCHTEI DlftUllDOS PAM LA ALt.-rACtCll DI kJu.o& 
DE DICORD.\ 

A canih1i1ct&i 1a pr .. enta un cu.dro cca¡Jotut1Yl'I del cantonido r1rmecUo de alvunoa siJneulaa •Hn· 
cialcs '"" vuio• d• los Jnc¡recUentH que •" •lf>lean para la 11 leMntilci&n de la• awa d09l•UcM. 

Cuadro 1 

U«:amllaft'ES Y SU CCICPOllCICll m HINllAla ClTIC*ICOS r.llllCIALI! 

tn9redi•t• .... Cancenuact6n flineu.l 

Na c. .., .. •• Cll .. .. 
' ' .... - - - ... 

Sorqa " º·º' o. )2 0,28 o. u 'º •• llf,0 1J,& 

Trt90 89 º·º' o.to o.os 0.10 to 21 "º '"º º·º' 
l'.11ta dn Soya 90 o,OJ 2.02 o,n f! IS.O o.o n.10 

Gl1.1tr11 de Mah: 41 •• 0.01 O,OJ 0,2J 0,05 "'º 'º "·' 0,9 1.00 

ti.rfna de rt•c.ido n 1.10 1.00 5,40 0,27 80 6f ... ... 1.11 

llartna de Sanqre •• o. J2 O.O'J 0,5'• 0, 16 2020 t,7 ~., 0,01 

11artn1 de rl~ 9l o. 71 0.11 O,JJ 0,20 7 .. ,. 1.0 "·º Q,1141 

IAJYadura do 
1·arvc1a " 0,07 1.10 o. u n.2 J 1200 n n.o ! .. o t.no 

salva&i de Arroz .. 0,07 
'· 73 º·º' º·'~ l'JO lO u.o l24.':i 

Rot:• ro..rartc• 97 O, IS o.JO 11.sn o.is 17000 "' "·º J••,o 

' 
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Como se observa en el Cuadro 8 el contenido de mineralea en los diverso• 

alimentos, destinados al consumo del pollo de engorda, vada aegl!n el tipo de 

materia prima de que se trate. Cuando el elaMDto 1e encuentra en cantidadu 

menores de las que requiere el animal, es nece1ario adicionar su1tanciaa que 

aatisfacen el nivel mlnimo requerido del mineral en la dieta, 

En seguida se indican algunas materias auxiliarea en la auplnentacilln 

de mineralea. 

1.- SODIO 

En general 101 ali.Mntoa da ori1en ve1etal poHen concentracionea auy · 

bajas de sodio. En contra1te 101 alt.antoa da oripn aniul, harinaa de hue­

ao, aangre y paacado contienen 1ran cantidad de elte aineral, 

El voluaen de sodio que debe Hr añadido ea la dieta para aves depende 

de la relaci5n entre proporci6n del ali•nto ve¡etal y animal (20,.JP). 

2,- Pa!'ASIO 

La uyorta de loa ali•ntoa de ori1en veptal aon ricoa • potaaio y d"!! 

tro de •atoa, 101 forraje• contienen aayor cantidad que 101 cereale1. 

Cuando se adiciona un aupleaento de pota1io regullrMDte 1e emplean bi­

carbonatos, cloruros y sulfetoa de potasio (12,10). 

3.- CALCIO 

En los alimentos ve¡etalH el contenido da calcio u auy variable, lllit 

ten verías fuentea adicionalu del mineral, lu ala .._ .. 1on1 carb•atoa, 

sulfatos, cloruro• y foafatoa de calcio, harina de hue10, roca foefllrica el 

contenido de calcio en los treo Glti90a ingrodiente1 eotriba entre el 16 y 

38% (20,43). 

4,- MAGNESIO 

Por lo regular los concentrados alimenticioa contienen niveles uyor• 

de magnesio que los forrajes, El 6xido d• magnesio, por su biodisponibilidad 
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elevada, es ol 1uplemcnto mis eq>leado para incrementar el contenido del min~ 

ral en la dieta ( 30, 421 . 

5,• HIERRO 

Incorporar hierro al alimento puede resultar iMecesario, a menos que la 

dieta contenga 9r.nde1 cantidades de harina de sailla de al9od6n (harinolinal, 

Las h1rina1 de came y peacado, al igual que la alfalfa contienen niveles el! 

vadee de hierro C 2n, JJ, 43) • 

6,- CINC 

Si se requiere a1ti1facer las neceaidadoa de cinc en la dieta para aves, 

debe tourse en cuenta la proporci& de alimento• vegetales y animales prese!! 

te en ésta. Carbonatos y sulfatos de cinc son loa auple•ntos mis comunes de 

Hte mineral ( 21, 431 , 

7,- COBRE 

El cobre es un el-nto eaencial en la1 plantas por lo tanto, su concen­

traci6n en los ali•ntos de origen ve1J9tal es adecuado y 9eneralM11tc no ea 

necesario 1uple•ntarlo, si a pe1ar de e1to se requiere adicionar cobre se 

pueden añadir sulfatos, carbonato• u 6xidos del llineral (1•, SbJ, 

B, • MANGAllESO 

En orden c!ecrecient• en cuanto a contenido de manganeso se pueden menci2 

nar los •iquientes cerealesr Nala, sorgo, cebada, awna. tas sellÚ.lla1 contie­

nen concentracione1 con1iderable1 del ele•nto stn ellbarqo, el proce10 de re­

finaaiento eliaina la uyor parte de aate. Al ar;rre9ar la cascarilla de las B! 

millas es posible recuperar \Sl porcentaje elevado de man9ane10 (J9rdido. cuan­

do la dieta es deficiente en el mineral se añaden sulfatos, carbonatos, 6xi­

dos y cloruros de manganeso (21,43). 

9, - MOLIBDENO 

El contenido de molibdeno en los vegetales es un reflejo do la concentr! 



ción del mineral en las tierras donde se encuentran ésto• (21 ,43) 

10, - SELENIO 

Las fuentes veg-etales contienen selenio (seleniometionina) que ee ul-! 

la con facilidad, en comparación con el selenio de origen aninal. El selenio 

que proviene de productos marinos posee una biodilponibilidlld •nor, por el 

contenido elevado de mercurio presente en e1te tipo de orqaniam• (5,21,31). 

11.- COBALTO 

La concentración do cobalto varta Ull>li-nte en loa vegetales, menor 

generalmente de 0.1 ppm en ba1e seca. 

Harinas de variedades .. rina1, de hue10 y carne son m1y rica• en oobal­

to, la1 fuentea de suplementación mis uaadas .on 6aidos, •~fato• y cloruroe 

de cobalto (20,33). 
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4. MATERIAL Y METOOOS 

4, 1 DIS&ílO DEL MU&STREO 

El muestreo de los 4.ílimles se llevó a cabo en una granja avícola del 

Estado de México, situada a una altitud de 2200 metros sobre ol nivel del 

Zl.lr, donde se ha reportado una incidencia elevada de asc!tis sobre todo en 

los meses de invierno tnoviembre ... abril) • 

La parvada constó inicialmente de 15Q.O pollos de engorda de la raza 

Hubbard, mantenida en condiciones .ut>ientales recomendadas corno Óptimas 

( 11, 35) con administración de agua y alin.?nto ,!.!! ~ 

Se desarrolló un muestreo aleatorio simple, durante las cinco Últimas 

semanas de vida de la parvada (5 a 9 semanas de edad}, en cada semana se 

tom.sron 5 pollos sanos, 5 que manifestaban el stndroma ascítico, 5 muestras 

de alimento y un número respectivo de muestras de agua. El número total de 

muestras fue de 25 en cada caso mencionado. En ninguna ocasión se sexaron 

los animales. 

Dado que el muestreo fue aleatorio, cada una de la.r; muestras tuvo la 

misma probabilidad de ser incluícla en el estudio, por lo que Estas se con .. 

sideraron representativas de la población (SJ). 

4, 2 MAT&RIAL 

Espectrofotó:netro de N:isorción Atómica Perkin .. Elmor mod&lo 2380 

Horno de gratito Perkin-Elll'lf!r modelo 2 380 

Llrtflaras de cltodo hueco para sodio, potasio, calcio, magnesio, hie• 

rro, cobre, cinc, manganeso, cobalto, selenio y m:ilibdeno, Perkin-Elmer 

Intensitron. 

Balanza analítica Mettler modelo B. Estufa Hennert modelo MD 

Material de vidrio y acero inoxidable afín al laboratorio. 
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4, 3 PREPARACION DE Ll\S MUESTRAS 

4. J. 1 PREPARACION FISICA 

a) Los animales sanos '! asciticos colectados, se sacrificaron v!a 

inhahción de cloroformo, las mu~stras extraídas en forma integral fue-

ronr hI9ado, corazón, riñónes, músculo esquelétJ.co de la extremidad infe­

rior izquil:!rda, ad corro la parte terNnal del intestino 9rucso para ob-

tener las heces de los espec!menes. 

b) Para eliminar el exceso de sanqre, grasa material oxtraño, las 

muestras de los anima.les se enjuagaron con agua desionizada. Después de ª! 

to pod!an o no haber sido congeladas en bolsas de polietileno a -10°c por 

tiempo indefinido. 

e} Posterio~nte, ae maceraron con 111:>rtero porcelanizado. A partir 

de este punto todo el material empleado fue de hacero inoxidable para ev! 

tar contaminación mineral. 

d) Se deshidrataron las muestras durante 20 hrs a 100°c, 

e) Se pulverizaron con mortero porcelanizado. 

f) se pesó 1 qramo de muestra (base seca) para continuar con la prep! 

raci6n qutmica. 

La preparación Cis!ca de hece1 fecales excluyó los pasos a, b y e, el 

alimento y el a.qua no requirieron de esta adecuación física (4 7). 

4.3.2 PREPARACION QUIMICA· (OXIDACION VIA HUMEDAi 

a) A 1 g de 11ueatra (bue 1ec•J se le agreg6 10 ml de HNo 3 y se dej6 

•n reposo durante 10 hr1., ••to con el fin de evitar efervescencia viole~ 

ta y pérdida de muestra al •plicar calor. 

b) se agregaron 10 ml m&s a la mezcla y se calentó a ebullición. 

e) Se evaporó en ebullición hasta un volwron de J ml, se agregaron con 

mucha PRl:CAUCION 3 mi do HCLO 
4 

( 70\) • 
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d) Se continuó la ebullicioón hasta que la nezcla adquirió una aparten-



cia traslúcida (Dateria orgánica oxidada) , y desprendi6 vapores blancos de 

ácido percl6rico. 

De lo contrario se agregaron 10 ml más de RN0
3 

haata observar el decolora­

miento de la solución. 

e) Se dejó enfriar. 

f) Se procedió al aforo a 10 ml 

4. 4 D&TEIUUHACION CUA!l'l'ITATIVA DE LOS ELEMENTOS 

La determinación cuantitativa de los ele•ntoa i:dnerale• can el l1pec­

trofotómetro de ~sorción Ató:úca, ilplicc5 condicioneo ~rticulareo de lo~ · 

gitud de onda, energía eléctrica y solucioMa estam1ares, adec\ll.d&S para 

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

4, 5 INTERPRETACIO!I ESTADISTICA 

La interpretación e1tad{atica •• estructuró di la eiqu.iente MMrai 

semanalmente los resultados de 101 cinco pollos uctticos • coepAraron 

contra los obtenido• en 101 cinco pollo• sanosi la comparación .. efectu6 

únicar.ente contra el ai1mo- tipo de muestra, para cada aineral rupectiva• 

mente. 

Para conocer si las medias obtenidas para ~4- mineral en cW muea• 

tra, presentan una diferencia real y no casual entre la poblaci6n de pollo. 

sano• y con stndrome a•c!tico, •• aplicó W\ an'li•ie dtl vuiancia con \8\ 

nivel de siqnificancia de (l'C4),05). 
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Cuadro 9 

CO:fOIClO~S EST;.HDARES fAAA awrrIFICAR ELFJG:N'l'QS fOR 

&SPEC'fROraro:u:TRIA DE ABSORCIC':I ATO~ICA {6) 

El•:»nto <nn) Apertura cu .. 
r1tl. 

NA 589.0 º·' A-Ac 

7.6G5 '·' A•Ac 

CA '22. 7 o.? A-A.e 

Mq 2H.2 o. 7 A•Ae 

Zn 213.9 o. 7 A-AC 

,. 248. l 0.2 A-Ac 

Cu 324.8 o. 7 A•Ac 

Mn 279.5 0.2 A-Ac 

co 240. 7 0.2 A•Ac 

,., l13.l o. 7 N•Ac 

Se 196.0 2.0 A•AC 

l) Uso de 11 perla de iA1>lctO aw.nU Hndtividad :la 

bJ Adici6:i Q, 1\ cloruro de lantano au.-nta Hnlltivicbd 

A • 11.re 
A.e • Acetileno 
N • nitr69eno 

Sens1t.ivtdld 
(O\ecar} 

JO.o 

a.o a1 

'·º 
0.1 •I 

1.0 •I 

s.o ., 

4.o a) 

2.5 al 

1.0 al 

JO.o 

10.0 •> 
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5, RESULTADOS 

Lo• reaultadoa indicado• en 101 cuadro 10 y 11 presentan la concon­

traci6n promedio de cationes e1enciale1 en el alimento y &qua de bebida 

re1poctiv&mnte. 

Loa cuadro• 12 a 17 expre1an la r11dia aritmética de los cinco valorea 

de concentración de cada aineru, tanto d1 aniMle1 1uos COllO aac[ticoS, 

en una dlteralnada aemana para una r:nae1tra d1da. 

Cl cuadro 18 ... ._ el porcent•'je de polloa aac{ticoa cuyo contenido 

de alc¡uno1 minerales esenciales ea aiqnificativumnte diferente re1pecto 

a loa sanos, durante las Gltimaa ainco aeruna de vida ( quinta a novena ª! 

manH dlt odad) • 
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Cuadro to 

•coN"l'EHlDO flJl>llCEDIO DE J•r1~os MI!IOALll F.UNCtAU:I 

~ ALl!!tNTO PAllA POLLO DE l:IOO-
°" LA QUINTA A LA HOVE!IA SDWIA DE F.IJAD DE LA PAMVNlA 

Ti•llltO concentraei6n •1/K9 , .. ..,, .. , 
NI CI Mq zn ,. cu "" Co Mo So 

Valor •• 
1500 JODO llOOO 600 40 IO "° 0.15 0,20 0.1~ Requerido 

3000 6100 16000 1790 nd ISO ll 52 1,60 l,'IO nd 

3100 6400 IJOOO 2030 nd 190 10 55 1,G i.JO "" 
3700 6600 141100 1770 nd 2.10 11 ~J 1,7 1.5 "" 
1500 6100 15000 17'10 nd 160 12 51 1,G :.!.7 n•1 

noo 6JOO IJOUO 1800 n<I 170 16 52 l,l '·" "'' 
t "lla»e hÚMda ¿ ... (43) 'I' 
n • S •LM•trH/acrn.tna 
n•I • No 1lctoctatila 



CU.dro 11 

CONCl!lft'RllCION PROll!l>IO DI ~OS MINERALES CATIONICOS 

EN &L llGUA D& BEBIDA DE POJ,LOS DI: ENGORDA, DE LA QUINTA 

A LA NOVENA SlllANA DI &llAD D& LA PAllVADA 

Ti upo concontuci6n 11¡/9 
(H-) 

Na K c. 119 Zn re Cu Hn Co llo Se 

O.OJO Q.006 o.oos 0.040 nd 0.0001 nd nd nd nd nd 

6 0.026 0.006 0.005 0.040 nd 0.0001 ad nd nd nd nd 

0.027 0.006 o.oos 0.040 nd 0.0003 lid nd nd ne! nd 

8 0.025 o.oos 0.005 o.olO nd 0.0009 lid nd nd nd nd 

0.021 0.005 0.005 o.oso nd nd nd nd n.S "" nd 

nd • no dltectMl• 
n • S mue1tra1 /1eana 

' lf 



Cuadro 1 2 

CONCENTRACION PROll!DIO DE ALGUNOS HitlERAIZS ESENCIALES 

EN HIGAOO DE POLLOS SANOS Y CON SINDROHE ASCITICO 

DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMANA JlE EDAD 

Tlempo 
. 

concentrac16n m9/g 
(seman•a) 

Na K ca Mq Zn Fe Cu Hn Co Mo Se 

s s.s e.o 0.3 1.0 nd 0,53 0.021 o.010e 0.0021 0.0001 nd 
A 6.0 e.o 0.3 0.9 nd o. 12 0.012 0.0050 0.0038 0.0019 nd 

G 
s s.o 10.0 0.2 1.0 nd 0.36 0.013 0,0090 0.0022 0.0016 nd 
A 6.0 e.o o. 3 o.e nd o. 19 0.016 o .ooso 0.0031 0.0013 nd 

s 5.0 1.0 o.3 0.9 nd 0,24 0.013 0.0076 0,00JS 0.0022 nd 
A 6.5 6.0 0.4 0.6 nd 0.18 0.016 0.0044 0.0037 0.0012 nd 

s ,, .o 10.0 o. 7 1.0 nd 0.47 0,013 0.0054 0.0027 0.001~ nd 
A 9.0 6.5 o. 7 o. 7 nd o.2e 0.013 o .0043 0,0049 0.0010 nJ 

s 10.0 9,5 0.6 1.0 nd 0.53 0.010 0.0062 0.0035 0.0019 nd 
A e.o 6,S 0,6 o.a nJ 0.28 0.013 o.oos3 0,003 0.0011 nd 

s .. Pollua sanos 
A • rolloa con s!ndrome Hcttico 
• • &aao ••e• 1 
nd .. No detectable ,, 
n • 5 muuatras/seariana 

o 
1 



Cuadro 13 

CONCENTRACION PRa!EDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES 

EN MUSCULO ESQUELETICO DE POLLOS SANOS Y CON SINDRC»IE ASCITICO 

DE IA QUINTA A IA NOVENA SEMANA DE EDAD 

Tiempo 
. 

Concentración rrq/g 
(semanas) 

Na K Ca Mg Zn Fe cu 1111 co Mo 5• 

s 3.0 a.5 0.4 1.0 nd 0.18 o.ooe o.ooae 0.0032 nd nd 
A 4.0 11.0 0.4 1.0 nd 0.11 0.005 0.0015 o.003a nd nd 

6 3.0 10.0 0.2 1.0 nd 0.14 0.006 0.0016 0.0030 nd nd 
A 5.0 a. 5 0.2 Q.9 nd 0.11 0.005 0.0010 0.0035 nd nd 

s 4.0 a.o 0.3 1. 3 nd o. 16 0.004 0.0015 0.0040 nd nd 
A 5.o 4.5 0.3 o.9 nd o. 13 0.005 0.0019 0.0036 nd nd 

7,0 10.0 0.5 1.1 nd 0.26 0.004 0.0011 0.0056 nd nd 
A 7,5 a. 5 o.5 0.9 nd o. u 0.005 0.0025 0.0055 nd nd 

9 
s a.o 10.0 0.6 1.5 nd o.as 0.004 0.0014 0.0059 nd nd 

" 7.0 6.5 o.6 1.0 nd o. 16 0.006 0.0014 0.0051 nd nd 

s • Pollos sanos 
A • Pollos con s!ndra• ascltico 
• • Baae ••e• 1 
n • S aueatru/Hmana • i 



CUiSdro IC 

CIJHCtrrrAACIOrt l'ftOKt:tJIO IJJ; AJr.UNOS IUrl!:!Mt.&S tst:NCIAUS 

cu C'OllA1.0H Dt rou.os SAl'4CS y POLI.OS CQ:J o\SCl'l'H; 

Dt LA QUlNT'A lt t.11 ~\'CiA SEICA.Mli DF. J:DA.I> 

1'1•• ccm1·-:ntrac:1& • "'9/q 
boNnM) •• C• .. , Zn .. C• .. ~· "" •• 

''·º 10,u o.s 1.2 .~ 0.1~ o.o u. 0.0011 4.UCIS.f, ll•i "" 7.0 11.0 o.• 1,0 n<I o.n o.ou Q,l)nJ1 º·ºº'd nd 1111 

5 '"º ''·º o.• 1.1 n<I 0.11 0.011 o.oon ll,(J{J<'jlJ ,,,, 11•1 
A "º '°'º º·" º" ... o.:o o,01r, b.0031 0.00•.41 "" "" 

'··" 7.S º·' 1,0 nd o.1s 0.011 O.(JU2J o.our1 mi "" ... 1.0 º·' o. J •• O.)'J o.01s IJ,QQllJ ó,0016 11.! "" 
"" 7,S ... l,Q ... o.1s o.on d.OQ2l º·ºº'" nd thl 

A n.o 1.0 o.~ 0.1 "'' (J.29 0.015 º·ºº" o.ookl 11•1 .. 1 

io.o 10.0 o.~ 1.1 ... o.is O,'J1fi o.ooJt o.ou.n n•I '"' 10.11 'l.O ... o.o "" 0.47 º·º"' 0.002~ u.0020 lhl nd 

'¡,•, 'º·º o.6 ... "'' º·ª' 0.019 u.oal2 0,0DJB "'' nJ 
7. ·~ 7.S ... 0,') "'' o.o 0.015 o.01un 0,001.2 n<I n<I 

!; • l'olJn w.um.a. 
A • f'UUu• con !tfntlri.9 .. cftico . 
• • h:lfJ •e• .. 
"'' • n.~ det•ctahla ' 
lt • ~ A141StrM/HMfl~ 



Cuadro 15 

CONCENTRACION PROMEDIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES 

EN RIRONES DE POLLOS SAJIOS Y CON SINDi.lllE ASCITICO 

DE LA QUINTA A LA NOVENA SEMllNA DE EDAD 

Tieapo 
. 

Concentraci6n mq/9 
(sc...,,aaJ 

Na K Ca M9 Zn Fe Cu Mn Co Mo Se 

5 9.0 9.0 0.4 0.9 nd 0.20 o.01a o.012a 0.0032 0.0014 nd 
A 7.0 10.0 0.4 0.9 nd 0.19 o.oca 0.0066 0.0042 0.0014 nd 

5 6.5 6.0 0.2 0.9 nd 0.17 0.011 o.ooeo 0.0032 0.0013 nd 
A 7.0 7.0 0.4 0,9 nd 0.20 0.010 0.0056 0.0035 o.001a nd 

s 7.0 5.5 o. 3 0.9 nd 0.16 0.011 o.cosa 0.0036 0.0016 nd 
A 6.0 s.s 0.5 o.a nd 0.26 0.010 0.0073 0.0040 0.0014 nd 

5 12.0 10.0 o.s 1.0 nd o. 32 0.011 0.0060 0.0025 0,0019 nd 
A 9.0 a.o o. 7 0.9 nd 0.26 0.009 0.0063 0.0027 0.0017 nd 

5 9.5 9.0 0,6 1.0 nd 0.42 0.010 0.0066 0.0030 0.0011 nd 
A 8.5 10.0 0.6 0.9 nd o.2a 0.009 0.0011 0.0031 0.0019 nd 

s • Pollo1 aano• 
A • Pollo• con dndr09 ucftico 
• • Bua 11ec• 
nd • No detectable 1 

n • 5 ·-•tru/•Mn• • 'I' 



cuadro 16 

COllC:llTRACION PRCllEDIO DE 111/.:UNOS KINERAJ.ZS ESENCIALES 

CN DAZO DE POLLOS SANOS Y CON SINDROllE ASCITICO 

DE U. QUINTA 11 Lll NOVEN/\ SEMANA DE EDAD 

Tieq>o 
. 

Concentraci6n !mJ/9 
(HllllnU) 

Na K Ca llg Zn Fo Cu 1111 co llo se 

s 10.0 a.o 0.4 1.0 nd 1.32 0.0066 0.0047 o.ooa1 ncl nd 
11 5.5 7.5 0.6 1. 5 nd 1. 3a 0.0094 0.0050 0.0088 nd nd 

6 s 7.5 7.5 0.5 1.0 nd 1. 39 0.0063 0.0030 o.ooa1 nd nd 
... 5.5 5.0 o. 7 1.5 nd 1.16 0.0086 0.0038 0.0083 nd nd 

s 9.0 10.0 0.5 1.0 nd 1 .29 0.0064 p.0032 0.0092 nd nd 
11 9.0 9.0 o.s 1.0 nd 1 .25 0.0109 0.0039 0.0103 nd nd 

s a.o 10.0 0.4 0.9 nd 1.57 0.0050 0.0037 0.0091 nd nd 
A 10.0 9.0 o.5 1.0 nd 1.64 o.ooeo 0.0036 0.0123 nd nd 

s 11.0 10.0 0.5 1.0 nd 1.67 0.0056 0.0033 0.0120 nd nd 
A 11.0 9.5 o.s 1.0 nd 1. 76 0,0084 0.0039 0.0145 nd nd 

s • Pollos 1anoa 
A • Pollom con s{ndro11e ascítico 
• • Ba1e nea 
nd • no dltectable 
n • S m11Htra1/Hlllll• 

1 .. .. 
1 



Cuadro 17 

CONC&llTRllCION PRaU:DIO DE ALGUNOS MINERALES ESENCIALES 

EN HECES DE POLLOS SANOS Y POLLOS CON ASCITIS 

re LA QUINTI. A LA NOVENA SEHANA DE EDAD 

. 
Tiempo concentración raq/g 

(semanas) 
Na K Ca Mq Zn Fe Cu Mn co llo Se 

s 7.0 18.0 24.0 2.5 nd 0.20 0,J4 o. 155 0.023 nd nd 
A 7.0 16.0 15.5 4.5 nd o. JJ o.1s o.490 0.025 nd nd 

6 s 6.5 12.0 16.5 J.O nd O.JO 0.26 o. 355 0.022 nd nd 
A 9.5 12.0 18.0 5.5 nd o. 38 0.17 o.470 o.01a nd nd 

s 7.0 10.0 16.0 2.5 nd 0.40 0.19 0.165 0.01~ nd nd 
A 15.0 15.5 25.5 4.0 nd 0.45 0.15 0.550 0.016 nd nd 

s 15.0 13.0 28.0 5.0 nd 0.68 0.13 o.15s 0.018 nd nd 
A 17. o 17.0 26.5 a.o nd 0.56 0.15 0.320 O.OIJ nd nd 

s 15.0 16.0 26.0 6.0 nd 0.63 0.23 0.290 0.022 nd ncl 
A 17.0 17.0 23 .5 7.0 nd 0.57 0.23 0.635 0.017 nd nd 

S ~ Pollos sanos 
A • f>olloa con sfndrome asc{tico 
• • Base seca 

' N • 5 muestras/aemana .. 
VI 

' 



cuadro 18 

PORCENTl\JE DE POLI.OS l\SCITICOS CUYO CONTENIDO DE ALGUNOS CATIONES ESENCIALES ES SIGNH'ICATIVAllENTE 

DIFERENTE RESPECTO A LOS SANOS, DURA!ITE LAS CINCO ULTillAS SEJIANAS ti: VIDA DE LA PARVADA 

Muestra ' Caso• SindrOM Aocitico 

Na 1( Ca Hg Zn Fe Cu lln Co Mo 

Hígado 40a 60b o 60b nd 80b 80• 60b 20 20 

Músculo 
60a 100b 20 80b nd 60b 60• 20 20 nd Eaquelético 

coruón 20 40 o 40 nd 60• 40 20 20 nd 

Riñone• 40 o o 40 nd 60b 40 60b o 20 

Bazo 20 o o 20 nd 40 60• 20 20 nd 

Hece9 20 20 60• nd o 40 80. 20 nd 

nd • no dotoctlble 
concentroai6n dol Olinorol en las aves a1clticas en relaci6n a lu aw1 1anu 

a• uyor 
b • •nor 

Se 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

nd 

1 

f 
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Figura 4 

PORCENTAJE DE POLLOS ASClTICOS CUYO CCtlTElllOO DE ALGUl:OS CATIONES ESENCIAi.ES ES SIGNIFICATIVAMEt;TE 

DIFERENTE RESPECTO A LOS SANOS, DURANTE L,\s CWCO ULTIMAS SEMANAS DE VIDA m: LA PARVADA 

,. Hn 
mi• i!lq•do 
CJ • Múaculo eac¡uelétkn 
• • Core&Ón m 11;: Riñonu 
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&. OISCUSIO~ DE RESULTl\DCS 

Se toman c:orno parirnetro base los valores obtenidos (b&ae seca) en l<n 

pollos sanos1 contra éstos se CODi'&ran loe resulta.dos de 101 pollos que 11!: 

nifiestan s!ndrome ascítico. 

Para efectos de discusión sólo se t~an en consideración aquellos ca­

sos cuya diferencia estadtstica sea significativa (P o.os) en 60 o en .... 

yor porcentaje de casos estudiados. 

se procede a discutir pri'lnerUlC'nte los resultado• en 1&1 1tueatru º! 

qlnicas y después en el ·aU..,nto y aqua de bebida. 

H{9ado 

En el h{gado, el calcio no manifiesta diferencia aiqnificativa alquna, 

el cobalto, molibdeno y sodio vartan en el 40 o menor porcentaje de ca.10•. 

LA concentraci6n dism.lnufda de tMqneaio y potasio en al 60' de 101 C! 

sos puede reflej4rse en lo siguiente i Wl4 baja concentración de oa9neaio en 

el h!qado puede reducir el aporte de enerqta metabÓlica al presentarae en 

concentraciones i.nsuficicentes para. asociarse con la molécula de ATP nece­

saria para el transporte activo en contra de un gradiente de concentracUSn, 

por ello este mecanismo se convierte an difusión pasiva a favor de dicho 

gradiente, lo que provoca cambios perceptibles en el contenido de pota•io 

y de sodio intracelular (29). 

Las concentraciones de hierro y manganeso se ven diaainutdas y la de 

cobre awnentad•, al compararlas con loa sanos, esta variación de ainerale• 

podr{a afectar las sig.uientes clrcW'lctanaiass 

se reduce la cantidad do hierro disponible cooo reaerva en foru de f! 

rritina y heoosiderina (22j -~ 

Se limita la velocidad de respiración celular •l no haber suficiente 

hierro para los citocromos bt, e, c
1

, a y a
3 

para realizar los cambios re-



versibles de valencias FeUI)-Fe(III) durante los ciclos catalíticos de es­

tas enzius (lt). E1to puede explicar de cierta manera, la anoxia tisular -

Mnifestada en 101 pollos con SA por cianosis de cabeza y patas ( 19). 

Disminuye la actividad de la enzima superóxido disaiutasa en el hígado 

al reducirse la cantidad de sus cofactores Fe++ y Mn++. Ello puede ocasio-­

nar el acúmulo de sustancias tóxicas en extremo, provenientes de la reduc-­

ción enziMtica de ox!geno, como son el ióñ superóxido y el peróxido de hi­

drÓqeno. La vitamina E es un agente siner9ista de la acción protectora de -

la. superóxido di&ml.ltAsa y de la catalasa, esto se puede relacionar con la -

función paleativa de esta vitamina durante la manifestación del síndrome a­

sc1tico ( 52). 

El incremento en la concent.ración de cobre en este órgano podrta expl! 

caree porque al ser éste un elemento que tieno una influencia positiva o &! 

nérgica en el met&bolismo del hierro tiende a balancear en cierta manera el 

efecto ne9ativo del decremento de hierro, adem&s es aqut uno de los princi­

pales sitios de depósito de cobre ( 20) , 

Músculo Esquc lético. 

En el músculo, el calcio y el manganeso presentan variabilidad en menos 

del 40\ de los casos. En cambio el magnesio, potasio y sodio resultan con -

una diferencia siCjflificativa muy notoria. La interacci6n que existe entre -

estos tres minerales puede afectarse de la misma Nnera en que fue explica­

da en el caso del h{gado, y alterar los aieaoa •canisms bioqulmlcos en el 

m61culo. Sin ellibargo en lista ocasión existe un cut>io aús dr&stico, ol ma9-

nesio y potasio disminuyen en el 80 y 100\ do los casos respectiva.mente, el 

sodio atanenta su concentración en \ll 60\. Esto puede propiciar una escasez 

de energta más aguda al disminuir tanto el magnesio que oriqinara la impo­

aici6n de Wl transporte pasivo más estable y una diferencia más marcada en 
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la relación potasio/sodio intracelular (29) • 

El hierro dir.U.nuye y el cobre awnanta, &llboa en el 60\ de los cuo•, 

posiblerJCnte presente el flisrx> coaportuú.tUal;o l?let&bólico qu. en el cuo --­

del hlqado, aunque el ntlmero de ca•o• que prnsntan diferencia 1iqniflcati­

va es 11enor porque el animal con asc!ti• H encuentra IFAtico y pottrado -

( 12), ello disninuye el conaum de oxigeno mlular nece1ario ~· la can-­

tracción muocular normal 122). 

corazón. 

en esta muestra el Gnico ele..,nto que pr:Henta ""ª varf.aci6n aignUic! 

tiva en al 60\ de loa cuos eotudiadoo H el hierro, el neto de loa al••l 

les no vadan estad!.ticMIOnte en Ñs del 40\, inclu1iw el "lcio aMti•ne 

Wla concentración constante (O\) en todo• lo• ca1oa. 

El aumento en la concentración de hierro podda estar ~do porqua la 

velocidad de consWTWJ de oxígeno por el mGaculo cardiaco •~nta cuando ••­

te es sor:.itido a un trabajo niayor, tal ea el caso de 101 pollea ucttlcoa 

en los que hay una sobrecarga brusca de volurmn sanc¡u1neo y un ••fumrzo prg_ 

lon9ado por e&ntener la circulación perlfirica normal, por lo tanto la wlg 

cidad de respiraci6n celular se increoent1 y provoca la •levacl& dti la óa!, 

centración de en&iu1 dil la cadilna re1plratorl1, lu qca nemaltan hierro -

º""'° cofactor (22) • 

Riñones 

En loa riñones 101-nte el hierro y manganeso •••tran cubio 1i911if! 

cativo en el 60• de 101 caaos, el potuio, calcio, uqne1lo, y cobelto no 

presentan variación alguna, el sodio pr•1•nta canbio en •noa del 40\ del -

total de casos analizados. 

El hierro y oanganeso disr.únuyen respecto al e1tlndar, ••to pudiera in• 
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terpretarse de la siguiente manera1 los riñ<Jnes son 6rqanos en los que una 

de 1us principales funciones es la excreci6n de productos terminales del -

metabollsmo. En 101 pollos que padecen el s!ndrome asc!tico el acúmulo de 

liquides en la cavídad peri toneal podda aminorar según la severidad del -; 

deea, el volumen de orina que debiera de ser eliminada a tr•vés de los ri ... 

i\onea, por lo que el gran cons\lftO de oxigeno celular requerido para el fun­

cionamiento normal de esto• 6r9anos, de1eiende, ello se refleja en el ª1111'2 

brecimiento de hierro y manganeso al no requerirle tan intensamente la pr! 

sencia de enzimas que promuevan la respiraci6n celular. 

Bazo 

En el bazo la concentraci6n de cobre aumenta significativamente en un 

60\ de las determinacione1, ello pudiera explicarse por la ligera tendencia 

del mineral a elevar su concentración en el organismo ascttico, y dado que 

el bazo es uno de los principales órganos de dep6aito del cobre la concen .... 

tración del mineral almacenado ascienda consecuentemente (58). 

Heces 

Loa dos únicos elementoa que muestran variaci6n siqnificaUva en las .. 

heces de las aves ascttica1 aon ol ugneaio y manganeso, con una diferencia 

en el 60 y 80\ del total de casos analizados re•pectivamente. 

El &wnento de concentración de Ulbo1 llinerales en la• 11'1i.1tra1 fecale• 

podrta eatar provocado por alguna de las aiguiente1 circunetancia• r una .a, .. 

sorci6n intestinal inadecuada de estos dos elemento• ya que ejercen un •f•s 

to antagónico mutuo, o bien un descenso endógeno acelerado debido a la atr~ 

fia que sufren los órganos de almacenamiento de estos minerales (h!gado, ..... 

músculo, riñ6n) ( 19). 
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El resto de los minerales no presentan variación siqnif!cAti\la en nis 

del 40\ de los casos, este no asegura que la homeostiaiS de estos ele•n­

tos se encuentre equilibrada, sino que rmy probablemente haya \RI despla1a­

llliento de varios de los iones hacia el Uquido ascítico. 

Alimento y aqua de bebida. 

En el aliciento la concentración de cdnerales catiéinico1 esenciales 

se encuentra al doble del nivel m!nimo requericlo, con excepción del manqa­

neso. Esto es una condici6n peli9ro1a dado qua el eaceso de aineralea 

en la dieta no iq>lica un desarrollo Ms adecuado, sino al contrario pro­

voca una serie de desbalances tMtabólicos anteriorwente mencionado•· 

Por lo tanto es posible considerar la lntervenci6n de loa llinerales en 

el síndrome asc!tico, cuando éstos •• encuantran en exce10 en •1 alimento. 

Sin ellbarqo ~· poder establecer una relación .U directa rúnerales­

síndrome ascítico es necesario considerar que la cuantificación de ainera­

les por cspectrofotcaetria de absorción atónica no indica la foru qu1'11ic1 

de loa minerales presentes en la dieta, por lo tanto no se puede definir 

extrictamente q\11& cantidad de mineral ea verdaderamente biodiapanible para 

el animal. Además de tor.iar en cuenta la pnsenci• de factores anta9ónico1 o 

sinér9icos que podrÍ•n alterar la biodisponibilidad de los ele•ntos y di! 

minuir el lhetaboliamo de éstos en el or9aniamo ani•l· 

No se encontraron concentraciones e levadas de aineralea en el agua de! 

tinada para bebida de las aYOB de engorda, q,. pudieran significar un fac­

tor determinante en la aportación inadecuada de ele•ntos Nneral11 pa.ra 

el aniroal. 
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Del total de minerales a cuantificar sólo se detectaron nueve, ya q'Je 

los resultado• para el cinc no poseyeron ho,ogenida.d alguna, aún para los 

VAlores lel'.do1 en una Mi1ma muestra, es probable que éstas se hayan conta­

ainado al 1er alM.cenadas en bolsu de polietileno, las cuales contienen 

una c.tntidad considerable de cinc (59). 

En lo que respecta al selenio la sensitivid•d 11\{nill'll. del aparato de 

absorción at&:tica (0.55 ppm) {6), no fue suficiente para detectar loa nive­

l•• del ainoral en la.a diferente• •uestras, tanto de origen animal, como 

en el ali111nto y agua. 
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7, CONCLUSIONES 

Al comprarar los resultados obtenidos de los pollos de engorda sanos 

contra los que manifestaron stndrorne ascltico, se concluye lo siguiente ª2. 

bre éstos Gltimos. 

Aunque se observa. un incremento en la concentración de sodio y un de­

cremento on la concentración de potasio a nivele• hep&tico y muscular, da 

acentuados en éste Gltimo, no existe tal desbalanco en el resto de ~as muo!. 

tras estudiadas, ello sugiere alguna anomalta en el sistema de transporte 

activo celular causado posiblemente por la disminución en la concentración 

de magnesio, rús que por una intoxicaci6n con cloruro de sodio (40). 

Esta observación coincide con 101 re1ultados de estudios hematológicoa 

realizados con anterioridad (7), en pollos con síndrome asc1tico, en los 

que no so observa carTbio en la concentración de sodio y sólo un aumento li­

gero en la concentración de potasio en el suero sanguíneo (7). 

El desajuste mineral al descender la concentración de hierro y manga­

neso, y awnentar la de cobre en varias muestras, propone una disfunción en 

ol mecanismo de respiración celular al no poseer la concentración adecuada 

de cofactores en las enzimas citocromos necesarias para la respiración ce­

lular, ello pudiera ser origen de la cianosis tisular que se observa en loa 

animales que padecen aecitis (19). 

De igual manera, el decremento de hierro y manganeso en el h{gado, ai­

nerales constituyentes de las enaiua aupef6xido diemutasa y catalaaa, pu­

diera provocar el aumento en la concentración de sustancias tóxicas (29) 02, 

mo el ión superóxido y el peróxido de hidrógeno. Por esto la función PAl•!. 

tiva de la ·1itamina E en el. sindrome ascltico, se explica en cierta manera, 

ya que ésta os agente sinorgista de la acci6n protectora de la superóxido 

dismutasa y de la catalasa. 



Dado que en ol alimento balanceado la concentración de r:'lineralos dote.E, 

tados sobrepasa los niveles mtnirnos requeridos (43), estudios posteriores 

sobre la influencia de la concentraci6n mineral del alimento en el síndrone 

ascttico, deben sor enfocados sobre el hierro, magnesio, cobre y manganesa 

clc:n~ntos que sufren variaci6n estadisticamente significativa (P 'J .OS) en 

mayor número do muestra~, y do las muestras analizadas, sobro el higa.do y 

r1úsculo esquelético ya que son las unidades mis afectadas en ol desbalanco 

minor•l interno. Dichos estudios deben c
0

onsiderar factores sinérgicos y a-

nat96nicos, ast como de biodi1ponibilidad de los minerales del alimento 52, 

brc la manifestaci6n del síndrome ascltico. 

El contenido de cationes oscenciales en el agua de bebida no sugiere el 

desencadenamiento de un desbalance mineral t6Kico para el animal. 

·"·-.. ·.--· -·'';--._,-. 
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B. RECOl!ENCACIONES 

Por lo general en la fonnulacl6n de una dieta para animales os nocas! 

ria adicionar sustancias que ayuden lt cumplir 101 requorir.iientos mfnirnos 

de minerales que el organismo necesita para un desarrollo adecuado. 

Sin embar90 ha.y que tomar en cúenta la concentración do minerales 

existente en los ingredientes para ajustar la cantidad requerida con fuen­

tes minerales externas. Por ello ea importante tener en mente \Ul mBjor co~ 

trol de calidad tanto do ingredientes corx> de producto terminado para nvi­

tar al mlxirno concentraciones altas de r:Unoraloa en la inqosta do aves, 

esto redundada en un monor costo de alimento y en un nival do minanles 

mas adecuado a los m!nimos requeridos. 
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9,. GLOSARIO 

ACIDOSIS METABOLICA. Elevaci6n de la acidez del organismo que no es causada 

por exceso de bióxido de carbono. 

AGUDA. Enfennodad de curso breve y do qraved.ld, de dolor vivo y penetrante. 

ANDtIA HIPOCRU11CA MICROCITICA. Disminución da la cantidad de 9lóbulo1 rojos 

y do hemoglobina por Wlidad de volwncn da aangre. 

ANEUJUSKA. Dilatación patol69ica de los vasos 1an911!neos por alteracione1 en 

sua pared••· 

MOREXIA. Sen9acién de inapetencia. 

ANOXIA. falta de od9t>no en los tejidos. 

ANTAGONISTA. sustancia que provoca Wl efecto inferior u opucato en la activi­

dlld de otra austancia. 

APATIA. l""aolbilldad del "1im<>, lndlfonmcla, 

ASCITIS, slndro¡me patol69ico que 9eneral•nto se rnanifieata por ede .. en el­

que lo• ltquidos se acU!\ulan en la cavidad peritorieal. 

ATROFIA. Dh.U.nuci6n de las dimensiones de un or9anls.,, región o tejido, d! 

bida • la reducción del nOmero da c&lulas y dP. su volWMn. 

CIANOSIS. Coloración a1ulada de la piol cauaida por exceao d1 1an9re venosa 

no oxi911nada. 

CIRROSIS HEPATICA. Sobreproducción de tejido fibro10 que cSletruye muchH cl­

luh• parenquimato•as y cauaan r1tracc:i6n alrededor de loa vaao1 1an9u! 

neo., por lo que se dificulta la circubcién portal a tr•v'• del ht9ado. 

CLOi\CA. Parte teniinal o conducto al qua 1e vierten los producto• del ailte­

ma diqeativo y urogenital. 

CONDltD. Eltlinencla redondeada en el extremo articular de un hue10. 

CONVULSIO!L Contraccion~• ausculares quu sobrevienen en crilia, accesos inv2 

lunt.uloa. 



CUADRO CLINICO, suma de signos y sfoto11as cl!nicos de una enfermedad. 

CRONICO. Enfermedad prolongada, dolencia habitual. 

-se-

DIARREA. Frecuencia en deposiciones de carácter líquido, evidente tr&neito ! 

celerado de los alimentos. 

DIATESIS. Predisposición individual, congénita o hereditaria a enfermar a ...-aa 

dolencia determinada. 

DISTROFIA MUSCULAR. Atrofio 111uacular proqreaivo oin lesión aparente de lo -! 

dula.espinal. 

EDEMA. Acumulación de l!quido en espacios tisulares. 

EMACIACION. Enfloquecill!iento extreJIO debido a un estado patol6qico. 

EPIDEMIA. Aumento brusco del contagio y nGllero de casos de W'IA enfer.dad i!! 

fecciosa, 

EROSION. Acción de ciertas sustancias químicas que provocan desgaote y lcsJ2 

nea en la superficie en expo11ición. 

ESPASMO. Contracción involuntaria y persistente de un mas.culo o CJZ'q:IO 4e •4!, 

culos. 

ETIOLOGIA. causa u origen de Wla enfermdad. 

HEMORRAGIA. Pérdida intensa de sangre. 

HEJ4ATCM1t.. He1NJrra.9ia interna que so percibe exteriormente coS> une.ha.a a.aul! 

das por debajo de la piel. 

HIPOfERMIA. Te""eratura corporal mSs baja de lo no..,.l. 

HIPOXIA. Insuficiencia de Ox!9eno en las células. 

INFLAMACIOO. Complejo de cari:>ios tisulares que se producen en respuesta a 'W\ 

insulto. Edema extra.celular local. 

INTOXICACION. Estado m::irboso caracteriza.do por alteraciones de los tejidos o 

de los órganos, provocado por sustancias do origen o~CJlfl:no o endi5geno. 
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LESION. Daño o detrimento corporal ocasionado por una herida, golp" o en!liii 

medad. 

HICCION. Proceso por el cual la vejiqa urinaria se vac!a cuando está llena. 

NECROSIS. Muerte celular. 

OLIGURIA. Disminución de la ":ant1dad de orina. 

ONTOGENESIS. Conjunto de carn!Ji.os morfoloqicos, estructurales y fisiológicos 

que experimenta. un individuo desde el inicio de su desarrollo hasta su 

muerte. 

OSTEOPOROSIS. Formación anómala de la matriz orgánica del hueso. 

PATOGEtUA. An¡Usls del rodo de c6mo la ca.usa lr!Orbosa ha obrado sobre el o: 

ganismo. 

POLtCITEMIA. Eapesamiento de la sangre por aumento excesivo dal nGmro de -

glóbulos rojos, por lo que la piel adquiere un color francar.cnte con .. -

gestivo. 

POSTRACtOM. Sena ación de laxitud, decaiJlliento y depresión. 

SlNERGISTA. su1tancia que al actuar en conjunto con otra provoca un efecto 

superior a la si.as de las actividades de cada una por separado. 

SIQfO CLINICO~ Alteración objetiva que se produce cobl resultado del padec! 

miento de una enferroodad o de un stndrofte. 

TOXICO. Sustancia que ejerce una. acción nociva sobre el or9ani1mo. 

TUHEFACCION. Aumento del volumen de W\a. parte del orqanism producido por -

inf14.M.ción, tumor o edema. 

ULCERA.. Aparición de puntos en la mucosa con pérdida de sustancia debida a 

un proceso necrótico, de escaza o nula tendencia a la cicatrización. 

VOMITO. EJqJulaion violenta de sustancias contenidas en el estómaqo a través 

de la cavidad bucal. 
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