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RESUMEN 

MARTIN PADILLA JOSE LUIS Y MAF:TINEZ DEL VALLE ·JoSE .... CARLOS. 

Evaluaciór1 del contenido de rtitr·atos Y _nit~i,~.~,~~-.:el~(· · _t,6r1~a_jes 

y si..l posible ir1cidencia en el •;tanado,. en···1os · 0··~~(¡~~:-¡i~~i-,~;:i\~-~-: ;, de 
">.- ... :; . ' .,: ... ;;-.. '· ,-;·,, 

Teoloyucar1, Cuaqtitlán. de Romero R1~bi_q,'¡ :·<;'.i~-~~~~-4~_~;]-·· ~.er~hor 

,::::::b:.z::p:~::·ªE~::::\"':·d:é·:~~~:~2M~~,~~i~.·¿f;t~i.;i:: .. t:: 
· ~---~ -;_ ,,,¿}_ ·- , Y.~~;1. ~\:~·1r ~-:..\~!/~:'. ~.'.;~ 

liái-1 Mo1-tin Loycten y Jorge Li.ii~;~~iz~t' ,o~¿¡~lf,~";·:;,,. 

~-ér-~e-,~e-

' :' ,c.: '; _: .: ., . ,-- '. ~ • 

periores Cuautitlán, U.N.A.M.~ los"obj~tivo~ d~l -t~abajo fue 

ron determinar el contenido de nitratos y nitritos en las fo 

rrajes que consumen los animales y evalu~r mediante una se-

rie de entr·evistas dirigidas a médicos veterinarios zootec-

nistas con respecto a la incidencia de intoxicación poi~ es-

tas sustancias. Por lo anterior se realizaron los análisis 

cualitativos y cuantitativos, estableciendo relación con la 

información obtenida en las entrevistas y la literatura revi 

sada; los resultados indican que cualitativamente el 55.7% 

resultó positivas a nitratos y el 22.6% positivas a nit~itos 

y al reali:ar la prueba cuantitativa se observaron conteni-

dos de 1 ppm. hasta 138 ppm. de nitratos y de ni tri-

tos de (1.2.s ppm. a 2:3 ppm.; la •:f•Je indica que es tan presen-

tes estas sustancias en los forrajes. En cuanto a la evalua-

ción de la incidencia através de entrevistas el 1003 de los 

ganaderos desconocen la intoxicación~ en el caso de los 
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médicos veterinarios zootecnistas el 55% no observó casos y 

el 45% si, estos observaron un total de 122 casos, lo que 

hace significativamente importante el problema en el área 

para investigaciones poste~iares. 
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INTRODUCCION 

Er1 Méaica ~.ma de las ocupacior1es qi.t-e. máS im'f-'O\~·~ay-.~:).a ha 

tenido después de la agricultura, e.s-_ la qan-~'cfe-fta.;' -¿;c..,:..bizá, 

1979). Lo ar1terior, se- debe a que la·s· --~~\:·~~;¡:~,~·,/_'-c/i; .. ·~,.;-~:~~~i~·~-. · 
·.:~ ''.:·· .:_::··. i".:\_( ._, :<. 

grandemente como pl"'oveedo\;,,es de··.a~·i~_e',~_t_~_-7pa __ t~ --~"i ~h
1

~:~~-'.~:e_~ :,-~e-·_ 
dic:tnte el ap\"'ovechamie~~º-- y·· (~:'._~·?4nkl.~-~-~~~c\·i~c: '.¡.,~de·:;·; ~~r·~,d-~·ctos 
con escaso o nulo valor~ ~-l'i,mef~'.t{Cia·._.(,·M~~;:ar_;:r~·: º--~-~~~)<:: :--~i·n~; em-

bar·go, a pesa1~ de _ ~~ª-- ~rari. -~~~:t;·:~~%~.i~~~--~;-~~~-~-~}-~s~·:-~~,-~-m-~-i~·5 ·: ([ue--~-
se e>:p 1 atan el-. Méx·i-~¿;-·>'-].·-~: :~~··¡~~1~:,.¿~Y6~/,~~~~'.¿,.h~ác;~:á1Cánzado: ·-n i~e 1.. ~ s -~­

satisfactorias, debi r.to, en~r~>- ~~t~~~~-:~ ¿~~:~~~--~-:- ·-·~:/.:,~~;: __ ,::'~af. m~riej o · 

q1.te incluye 1.ma aliment~C:i6r1-·.de·s·b-~l~Y..c~·a,-.j~-~-(o:~_..:Alba"~--::-': 1~~~)-~ 

--,-. 
--

En nuestro país, se ha\1 venido utilizar1do '··di.-f.~~-;~-t~~~­

sistemas de alimentación par·a el gar1ado, mismos que es\.~-~---·s·~-­
jetos a las condiciones del medio ambiente del l~gar; por 

ejemplo: el clima, que ejerce una gran infll\encia so'bre·· la··. 

producción, calidad y cantidad de forraje (Flor·es, 19~~; Shi 

mada, 1987). Además el animal tiene q•.te mantener· un· e•:fllili-

librio medio ambiente-salud, pues de lo contrario, su_ super-

vivencia no seria factible o simplemente disminujri~ su pro-

ductividad. Dentr·o de las causas que afectan la relación me-

dio ambiente-sal1Jd, ocasionando asi enfermedad, podemos se~a 

lar· aquellas relacionadas con aspectos de toxicidad, ya que 

los alimentos que norrnalme11te consumen los animales, can fre 

cuencia contienen sustancias orgánicas e inorgánicas capaces 

de producir intoxicación (Aguirre, 

Haft?=~ 1'::;'172; Clarke, 197:=:). Por otr·a parte, el alto ir.dice 



de contaminación tanto de agua, suelos y aire, han provocado 

que se acentden más los problemas por concepto de i~ge~ti6n 

de tó>: ico s (Bur·\ .. ows, 1981)). 

Dentro de las sustancias tóxicas que se encuentran en 

forma natural en los alimentos y sobre todo en los forrajes 

se ubican los nitratos y los nitritos (Buck, 1970; Aguirre, 

1·~"79). Dichas sustancias for·mi:m parte del metabolismo ~ege-

tal, pues como se sabe el nitrógeno atmosférico, el del sue-

lo y el del agua es convertido en nitrato a través de bacte­

rias nitrificantes, ~ son después absorbidas por las raices-

Y. transportadas a través de toda la planta (Campos, 1982; 

Gor1:ále:, 1~87). 

La incorporación del ión nitrato depende· estrechamente 

de la actividad fotosint•tica del vegetal (Clay, 1976) 1 asl 

como de una humedad adecuada, suficiente cantidad de nutrien 

. tes y condiciones ambientales favorables. 

Nitr·ato reductasa 
* NADP+ 1 ** FAD+ 

LUZ 

Nitrito reductasa 
Ferrodixin NADP+ 

FAD+ 

Amino- Proteínas 
ac idos 

Hoja(KNO,,,) -------------> NO: --------------> NH .. 

Ralz -------------------------------------------> Alfa-Ceto 

* NADP+: Ni~otinamida Adenin Dinualeótido Fosfato. ** FAD+: Flavin Adenin Dinucleótido. 

glutarato 

(Clay, 1976). 
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El esquema anterior, muestra que el KNO~ es catalizado 

para su conversión en N02, ello en presencia de la enzima 

nitrato reductasa y utilizando como coenzima el NADP+ y al 

FAD+, posteriormente el NO~ se convierte en NH4 y éste va a 

ser incorporado a los cetoácidos para formar aminoácidos Y 

posteriormente proteínas; esto forma parte de las condicio~ 

nes fisiológicas naturales del vegetal. Sin embargo, el ~eca 

nismo anterior se puede ver alterado por la acumufación de 

los nitratos y nitritos en los vegetales de manera anormal, 

ello determinado p~r una serie de factores entre l~s que 

destacan: 

1. ESPECIE VEGETAL: Existen hierbas cultivables que acumulan 

, r1itr·atos er1 forma natur·al como: avena (Aveu.2.--áeli~), r·e­

molac:ha (ª-g_ta_y!:!.lQ.ª-.r:.i.á), lino (linum usitatissinum), al­

falfa (t!.g_Q_icª-g_g_-2.ªii vª), maíz (b_Q.il_ma~É); y otr·as no cul­

tivadas como: q1.1elite (8.filªJ::.E.D.lli!!.§._r:etr:Q.flexus), nabo sil­

vestr-e (ªLª-lliS.ª-.á~R . ..!...), cardo lechal <2Y.Ub•.1m.._~riª-!l!!m), 

pata de ganso (~b..~ll.Q.f!.Q.di!J.ID.._2.lR.!:l!!!),etc.; (Fernández, 1980; 

Boyoi.tmi, 1'183; 81.tck, 1'?'7(>; Mer1do::.a, 1·=;7·=;; Har·as:::ti, 1983). 

2. F:IEGO DE PF:ADEF~AS CON AGUAS CONTAMINADAS: Debido a que 

los nitratos y nitritos san solubles en agua, pueden di­

solverse o ser arrastrados a través de desechos con mate-

1~ia orgánica en descomposición, fertili:antes nitrogena­

dos, j1.1gos de er1silados, desechos de fábricas, etc., c:ons 

tituyen así una fuente de contaminación (Clarlce, 1978; 

Etur·r·o\•1s, 19::::0; Fr·immer·, 1'773; Gaytán, et. al. ,1'782). 



3. USO EXCESIVO DE FERTILIZANTES: Esto suale suceder c~ando 

por· desconocimiento o equivocación se sobredositica una 

pradera, incluso por arrastre de las lluvi~s y acumula­

ción poste~ior en :onas bajas. Los fertilizante~ más co­

munmente utilizados en las tareas agricolas soni sulfato 

de amonio, nitrato de amonio y urea (Clarke, 1978; 8u­

rrows, 1980; Crawford, et. al., 1966; Horne~, 1982). 

4. MAL USO DE HERBICIDAS: Como es el caso del herbicida 2,4 1 

O-amina un herbicida hormonal que favorece el crecimiento 

y la ac:um1.1lac:iórj de 1'\itratos en las primera$- 'eta~ias del 

desar'POllo (Harasz:ti, et. al. 1983¡ Smith, 1'=1°l~:t)). 

5. LUZ ESCASA: La lu= es importante para mantener la activi­

dad fotosintétic~ de la enzima nitrato reductasa, la cual 

transforma el N02 en NH4 de ahi que sea un factor indis­

pens~ble para evitar que se acumule nitrato en la planta 

(Campos~ 1982; Gallo et. al. 1 1981; Nic:holls, et. al., 

1'~8(1). 

6. SUELOS ACJDOS Y HUMEDOS: Este tipo de suelos condicionan 

para qu~ hay~ Ona mayor captación de nit~atos, por lo que 

los hace que se acumulen más en la planta (Campos, 1982; 

Bi.lck, 1 '7/7'::-t). 

7. VERANQS CON PREC'JPITAC!ON PLUVIAL ALTA: Este factor· cli­

mático t0vorece la absorción.de nitrógeno del suela pol 

lo que acele~a el metabolismo y condiciona a una mayor 

acumulación de nitratos (B1..1cJ~, 197'7'; Gallo, 1·~1:~t). 
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:3. SE1~UIAS: Dent1:..o'-del meti.\-bolismo ·de· ra·_·,piar1ta· se req1.tier·e 
-. - ~ ·.- . - ' ' -"- ':._. ; '" 

a91..t~ pal'~ tr:a11Sf~rm..3~·-. ei_-rdt.r-ó~e-r1_0-_ d·~:f,··.:.~:.Jeio-: a ·)·1-i.t1·:ato y 

continuar el meca1~'~smoha~'t~ i1~~~/:i .. ~f:~t~ln<I 
•,' .. -.-·~·.· ·e~-:,·:;:, .·. 

sin e~bargo, al, no· haber· 

tabolisma y se ~c~mul~ 

B•.1ck, 1 ''i179). 

:~,: .. - .:· '\. ; ,. 
(Ro's_e"mber-ger-,. 1•,83; 

9.· EDAD DEL- FORF~AJE AL MOMENTO DEL CORTE: Esto desde el plm-

ta de vista de que el metabolismo de una planta en creci-

mienta es más acelerado que el de un fo~raje en estado-de 

madt.tr·ez (Voisin, 1·::.i70; Nicholls, et. al., 1•;,:::.o, Merck, 

19€:1). 

10.HELADAS: Con este factor climático la planta detiene el 

metabolismo, ocasionando que el nitrato no pueda ser 

tr·anstormado er1 NH4 y por· lo ta\'1to a prott>ína vegetal. De 

esta manera, al provocar la muerte de la planta y ser uti 

li2acta como forraje, contendrá niveles altos del nitrato 

acumulado. (Amstut=, 1980; Merck, 1981). 

Cabe se~alar aquí que, la acumulación de nitratos en 

las plantas se da en mayor· propor·ción e,-, las raíces, los ta. 

llos, hojas y por Oltimo las flores y semillas (Clay, 1976). 

Bajo las condiciones anteriores, el consumo de vegeta-

les con acttmulación de nitratos y nitritos por parte de los 

animales do~ésticos, predispone ,Para que se presente l~ in­

to:cicación por nitratos y nitritos (Harris, 1979; Aguirre, 

1979; Jarquin, 1981), y dicha into~ticación se puede presen-
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tar como resultado del co11sumo de forrajes -en cu~lq~~e~~ "db 

sus formas ya sea como pastura 

en los granos (Burrows, 1980). 

Una vez q1.w e 1 

nados con nitratos, éstos siguen en 

gradación de la siguiente manera: 

NO . .,, ---·---> NO,,, -------> (HNO) 
(NITRATO) (NITRITO) (NITR•)SIL) 

Donde el nitrato 

puesto intermedio llamado nitrosil 1 

a hidroxilamina y posteriormente 

Cuando por alguna razón, como puede ser. la falta de 

adaptación de la micraflora ruminal, baja concentración de 

energía disponible, etc.,hay una disminución en la capacidad 

reductora del rumen, se bloquea la conversión de nitritos a 

nitrosil por lo que la concentración de aquellos excederá a 

ciertos niveles y se presentan signos de toxicidad, ya que 

el nitrito es fácilmente? absor·bido por· la pared r1.tmir1al, es-

tos iones se abaorben así hacia el torrente circulatorio,don 

de o::idan el ióf1 fer·r·oso pr·esente en la hemoglobina }:•ar·a la 

conversión en ión férrico con formación de 1netahemoglobina. 

la que al acum~larse en sangre determina la metahemo~lobine-

mia (Canton~, et. al., 1o:;i79~ Yvr:s, et. al •• 19:;::3), y prod1.1ce 

con ello signos y síntomas clinicas agudos en el animal coma: 

anoxio, disnea, mucosas ciar16ticas, aumento de la frecuencia 



cardiaca, pulso rápido y débil, temblores musculares, de~ili 

dad, ataNia, convulsiones y poca tolerancia al ejercicio, 

hasta llegar a producir la muerte del animal. Lo anterior, 

puede ocurrir entre media y cuatro horas desp~és de ingerir 

el forraje rico en \1itratos (Asbury, 1964; Ca1,o1ley,' et. al. 

1977; Dixoro, 1977) ¡ Blood, et. al., 1985) .• 

También -~·e ha obs"ervado qtte' puede ·há~.ier' .. si1;1r1os y sin to­

mas de into:-:icación crónica como son: anor_eXia, pOlii..lr-ia-.¡: 

aborta, disminuciór1 en ~~=-~1--~od-~~~(:~i_-6\1-_ láC"te-a,- eSterilidad,­

laminitis. En el caso de la especie ovina, suelen nacer·cor~ 

deros bajos de peso (Grimoldi, 1'':17'3; Wood, 1980; Abbit,·1982) 

y se manifiesta lo anterior, dependiendo del contenidoi~~~--ni 

tratos en el forraje, estado nutricional y manejo ~el ~nimal 

(Janes, 1'377). 

Los informes sobre la dosis letal de nitrato para ru-, 

miantes son variables (ver cuadro No. 13· del apéndici). Au~ 

que ha sido demostrado que los rumiantes toleran mayores ni-

veles de nitratos cuando la dosis se reparte durante todo el 

período <le cor1s1.1mo o se ·mezcla con la dieta total. --C:uar1do--

los animales reciben nit~ato en forma continua, se adaptan a 

concentraciones superio~es de nitrato y pueden utilizar una 

parte del nitrato de la dieta coma nitl'ógeno no p~otéica 

(Eme\··ick, 197d; Murdock, et. al., 1''372). 

La intoxicación por nitratos y nitritos na solamente es 

un problema nacional o regional, sino que se presenta a ni-
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vel mundial como lo demuestran los reportes de diversos auto 

res, por ejemplo: Hill, et. al., 19:::.:o, r·eporta un caso si.lee-

di do en A1.1stral ia en 9anada bovi1·10 por la inges·t~.6r1~- de pasto 

de nitratos desde 2.6 a 5.5% con base en materia seca~ ~ei~ 

ler, 1979, menciona otro caso en Malaysia, de un reb~~~ ~e 

18 bovinos alimentados con pasto E.g.!lD.iset!.:lffi_'Q.!d.J::.Q.llre•.lm a li-

bertad y m•.trier·on cinco a causa de r1iveles de 28.3 m·i;r/g de· 

nitrato tóxico en la planta; igualmente Nicholls,- et. -·al.·, 

1980; reporta otro caso en Australia ocurrido en juli~ de 

1979 en vacas lecheras alimentadas con pasto 

donde de 75 vacas de un hato murieron doce a 

les altos de nitratos en la pastura 

t~atos y nitritos en base a materia seca. 

En México Campos, 1982, reporta un caso 

por nitratos observado en el verano de 1980 

181 vacas Holstein de las cuales murieron 

do con fertili=:ante nitro•;tenado en la_ p_ra~i~!·~_'ti~! 'ser~·s1Jmi­
--:~~~7.:__ -~-~~o:--'-=''" -

nistrado al ganado provocó la intoxicación. 

Se conoce de casos de intoxicación con forrajes que con 

tienen niveles tóxicos de nitratos•. 

* Comunicación personal: 
MVZ Ordo~~:, R.- Sección Clinica, Depto. Ciencias P~cuarias. 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 
MVZ Rósiles, R.- Depto. de Patologia.- Facultad de Medicina 
Veteri11aria y Zootecnia.- U.N.A.~~ 



11 

Sin embargo, no ha habido estudios que sistematicen la infor 

mación existente y obtenida sólo a través de observaciones 

de campo. Al parecer, el médico veterinario zaotecnista no 

acostumbra reportar los casos de intoxicación por aquellos 

compuestos y/o enviar muestras de forrajes para su análisis 

a los laboratorios correspondientes. 

Por tal motivo, se decidió realizar el presente estudio 

en cinco de los Municipios del Area de Influencia de la Fa­

cultad de Estudios Superiores Cuautitlán pertenecientes al 

Estado de Mé:tico 1 el cual consistió en reali~ar muestreos de 

forrajes de consumo animal de la zona para determinar su con 

tenido de nitratos y nitritos, así como realizar encuestas 

dirigidas a ganade~os y médicos veterinarios zootecnistas de 

la región, sobre la into~:icación can estos compuestos en el 

ganado para establecer una correlación de ambos a~pectas. 
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OBJETIVOS 

A). Evaluar el contenido de nitratos y nit~itos en los torra 

jes muestreados. 

B). Relacionar el contenido de nitratos y nitritos con la po 

sible incidencia de intoxicación en el ganado de dicha 

=ona du~ante el pe~iodo diciembre 1987 a feb~ero de 1989. 
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METODOS 

Se obt1.1vieror1 

pies ~eñalactos 

1987 a febre'ro 

za do 

pr:ocedió a realizar 

tos y nitritos. 

Er1 pr·imer· lugar 

técnica mencionada por Buck, 

de cada una de las muestras; 

nitratos y/o nitritos, se les anal 

triplicado utili:ando la prueba 

por Harris, 1970; descartando las 

Para evaluar la incidencia de la 

·- -- - -• _,___ ' : = ... .. - ' --,-. '~ : 

nario dir·igido a ganaderos con las sig•.1ie-~1tes' pr:e1;¡1Jnta·s: noin 

bre del 1--ancho, encar•;tado, localización, r1úmer·o de -at-iimales, 

tipo de forrajes que utilizan, tipo de agua para riego, fer-

tili:antes usados, ¿a qué hora cortan los forrajes?, ¿qué es 

tado de madurez tiene el forraje al corte?, ¿se les han in-

toxicado los animales después de ~uminist1~ar forraje?,· ¿qué 

signos presentaron?, ¿cuánto tiempo duró el animal o los ani 
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males con la intoxicación?, ¿con qué forraje se intoxic~ron? 

¿qué tratamiento les dió?, ¿en qué época del a~o fue es 

mas frecuente este problema?. Otro cuestionario para médi­

cos veterinarios zootecnistas con preguntas como: nombre, lo 

calización, ranchos que atiende, ¿ha determinado usted casos 

de intoxicación por nitratos y nitritos?, ¿cuántos casos?, 

¿en qué época del a~o sucedieron?, ¿con qué forraje se into­

xicaron?, ¿a qué atribuye la acumulación de los nitratos y 

nitritos en el forraje?, cursa de la enfermedad, ¿cuales f-ue 

ron los signos?, relación de forraje con otras f•Jentes de in 

toxicación, ¿realizó diagnóstico?, diagnóstico presuntivo, 

diagnóstico definitivo, muestr·as ql1e envió al laboratorio, 

tratamiento y control. Tanto las ganaderos como los médicos 

veterinarios :ootecnistas fueron entrevistados al a=ar en ca 

da uno de los municipios, recopilando la información por se­

parado para cada grupo. 
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I. MATERIAL BIOLOGICO: 

Se trabajó .con 15 es~eci~s v~gctales de consumo ~nimal 

de los m1.mic;:ip,ios .• ~~-·.Teo.loy1~1~ar1, ·Z•JmP~ngo, :,Jeca~'ac, Mel-
,. .- - .-- : . ';. 

chor .. -. Oca,m_p_o· 'y. C,1._~a~.tt i tlán ,: de_ f-;.om~-,120 .R.ub i·a·_ •. -~~·~.~·~l~-· ... C.!J'7'-d:·a -~º. 

16). 

II. MATEF:IAL~ NO BIOLOGICO: 

3. Centr·i fuga 

5. Molino ~Jile.y 
--,-::·;_":,,·~.::: .«:-.,:,:~· : 

6. Micr·oscop.io Est~fea·S~-óp~i<;o 

B). MATERIAL DE LABORATORIO: 

1. Mater·ial de cristale.ría 

2. Gradilla de madera--

.;_~. Tijer·as 

4. Tapones Nóm. 1 para tubo de ensayo 

C). OTROS MATERIALES: 

1. Costal es 

2. Bolsas de plástJco Y. papel 

~. Charolas de cartón p~ra secar 



CARACTERISTICAS DE LOS MUNICIPIOS 

1. TEOLOYUCAN: Se localiza en el Valle de México al norte 

del D.F.; latitud mínima de 19º~3'11' 1 y má:cima de 1~º47' 

38 11
, a una longitud minima de 99º08'15 11 y má:!ima de 99º 

12'57'' al oeste del meridiano de Greenwich. 

Su extensión territorial de 31.53 KmZ y su altura sobre 

el nivel del mar 2 400 m. 

El clima es templado subhOmedo con lluvia~ en ve~ano,tem 

peratu~a media de 15ºC., precipitación pluvial máKima en 

24 hor-as es de 46 .. 2 mm. la primera hel-ad~ se r_egistra. en 

noviembre y la última er1 marzo. El suefO ·predominante es 

Vertisol Pélico. 

Sui pr·incipales cultivos son: maíz_, ~lt~ifa, trigo, fri­

jol, haba y avena. 

2. ZIJMPANGO: Se encuentra. al noroeste del Estado ',de Métdc:o 

y al norte del D.F., su locali~ación es a 19•4e'06 1
' de 

latittld nor-te y a los 99º03'40 11 longitu·~. oeste del Meri­

diano de Greenwich. 

51.l e::ter1sión terr·itor·ial es de 208.b3Km:! y su altura so­

b~e el nivel del mar es de 2 268 m. 

Clima templado subhúmedo, con 11 uvias en ver·8no, tempera 

tura media de 14.SºC, con prvcipitación pluvial anual de 

617.91 mm, la primera hQlada se ~egista on septtembr·e y 

l~ ~ltima en marzo, el suelo predominante es Feozem 
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H~.pl ic:o. 

Sus principales cultivos son: maiz,··alfalta, cebada, fri­

jol, avena y trigo. 

~. MELCHOR OCAMPO: Se localiza al~ norte del Estado de México 

y D.F. Se encuentra a los 19b~2'30 11 de latitud norte y a 

los 90º08'40 11 longitud oeste del Meridiana de G~eenwich. 

S1.t eNtensión ter·ritor-ial es de 14.241 KmZ. 

Su altura sobre el nivel del mar es de 2 260 m. 

El clima es templado subhómedo con lluvias en verano, tem 

pe~atura máwima de 31ºC y minim~ de 1~c Precipitación plu 

vial de 776. 7 mm. La pr·imera hel.a•ja se r-egistra en octu­

b~e y la última en marzo. El suelo pred?~i_ryante es Verti­

sol Pélico. 

Sus pr·i\·1ci):•.ales cultivos- sor1: ma:i~,: }\~_f_a_lfa, avena. tr·i­

jol y tr·igo. 

4. CUAUTITLAN DE ROMERO RUBIO: Se localiza al norte ctel Esta 

do de México. Se encuent~a a 19º40'20'' de latitud norte y 

a las 99°10'44'' de longitud oeste del Meridiano de Green­

wich. Su extensión territorial es de 86.7 Km!. 

Su altura sobre el nivel del ma~ es de ~ 350 m. 

Clima templado subhOmedo con lluvias en verano, temperatu 

ra media cte 16ºC. Precipitación pluvial de 723.9 mm anua­

les. La primera helada se re~istra en octubre y la óltima 



en mar:o. El suelo p~ed~~inan~~' 

Sl1s prh·1c ipal es_ 

nver1a. 

5. TECAMAC: Esta 2ona se localiza. 

42'21'' de latitud norte y a los 

te del Meridiano de Greenwich. 

Su extensión territorial es 

el nivel d~l mar 2 340 m. 

18 

Clima templado, se>miseco 1:011 lluvias en ver-an.~, tempera.t1.t 

ra media de 16.4ºC. Pr·ecipitaci6r1 a\11..tal de 636 mm. La- pri 

me~a helada se registra en octubre y la dltima en marzo. 

El suelo predominante es Feozem Haplico. 

Sus principale~ cultivos son: maiz, frijol y avena~ 

"(Tomado de Monográtias Municipales. del Estado de México 1·>E:6). 
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RESULTADOS 

Del 100% de los forrajes que se recolectaron en el pe­

riodo de diciembre de 1987 a febrero de 1988 ei-~s.7i. ftieron 

positivos a nitratos y el 22.6% positivos a nitritos ·en la 

pr1.1eJ:i.a c:•.calitativa. (ver· c1_¡a.:h··o No. 6). 

Los resultados de los análisis de estas tóxicos en la 

p\··1.teba c:1..1antitativa, según su pr·oceder1cia sor1 c_o~o sigue: 

ALFALFA (t,ledkrut.~ti~): Se encor1traron niveles de l"aitr·a-

tos entre 0.025% y 0.525% siendo el más elevado del: 

municipio de Tecamac. 

ZAC:ATE DE MA!Z (Ze§._m;¡_U): Los niveles son entre 0.10 y 3.3% 

el más alto nivel co~responde al municipio de Teolo­

yuca.11. 

TRE:BIJL BLANCO (1.Liltli 1.im_!.:..§.P..fil!:§.): Se encor1tr-aron rar1gas en-

tre 0.187 y 0.475% el valor más alto fue para el muni­

cipio de Melchor Ocampo. 

MALVA (Ma~ l:.ar-vi.f.1º..L~): El r·arP]O C\1 la c:onc:ent1 .. ac:ión de 

nitratos para los cinco municipios fue de 0:025 y 

0.750% cor-responde el valor más alto al municipio de 

Teoloyucan. 

AVENA <avena sativa}: Con rango 0.200 y 0.625% en este forra 

j~ el municipio de Tccamac presentó el valor mas ele 

vado. 



NABO (~r:iltl~-11ª-\l!:L~): De (1.350 a 1.15% de \"·a\·1go siendo el 

mas elevado para Melchor Ocampo. 
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C-!UELITE (Q.b.!tM~Q.~~i.!:!l!lJU): El municipio con más nitr·atos 

en sus forrajes fue Zumpango. El rango aqui es de 0.475 

a 3.45% 

CEBADA <t!.11.r-d!l..!J.fil_~ls!il!1): E 1 r-ar1go en este for-r-aj e fue de 

0.375% siendo el municipio de Zumpango el de más alto va 

lar. 

KIKIJYC1 <E~n.ni§.tl!:!fil_!;.lal:!..f\uti~): El porcentaje de r1itratos 

en este pasto tuvo variantes entre 0.500 y 1.575% este 

~ltimo valor correQponcte a Melchor Ocampo. 

LENGUA DE VACA (!:f.ll!M.lLJ;.X:i§.~§): En este tor-raje se encontró 

•.m porcentaje de (l.375% este último valor carnsponde a 

Melchor- Ocampo. 

Los res1.\ltados cte los nit\ .. itos quedará,~,- ,_de )~ · sig• .. liente 

mar1e\°'a: 

ALFALFA (!:12.QiJ;MtQ._iltiva): Con rang-~-dé-, o-.-007 a-~0;3751?-sien-_ 

do el mayor nivel para el municipio de Cuautitlán de Ro­

mero F~l.lb i. a. 

ZACATE DE MAIZ <l~i!._ffii!.'L§.): Co11 r-ango de 0.125 a 0.50t)%, el 

mayo1~ pa~centaje corresponde a Teoloyucan. 

TF~EE.tOL BLANCO <I1··if.9.liW-1:~~!U!~):Con r·ango de (1.002 a 0.033% 

dándose el ~ayer nivel en Melchor Ocampa. 
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MALVA (Malva parviflora): En Teoloyucan y Cuautitlán de Rome 

ro Rubio se encontró el porcentaje más alto con 0.175X 

habiendo un rango entre estas de 0.027 y 0.1751 

NABC1 (fu:utii;; .. €LJJ.il! .• !.~): E 1 te i ve l más el evado corresponde a. 

los de Melchor Ocampo. Entre estos hay un rango de 0.006 

a t). 700%. 

1~UELITE (Q_her1o~ium spE!...t_): Se les encontró un rar1go de por­

centaje de 0.036 a 0.077% el valor més alto es para Te-

camac. 

CEBADA (fur·de•Jm vu.Ll¡ar_g_): Las plantas de esta clase tuvie>'or. 

un rango de 0.087 a 0.167%, el vale~ más alto correspon­

dió al municipio de Zumpango. 

AVENA (Avena sativa): Se encontró un porcentaje de 0.097% ca 

~respondiendo el valor más alto a Zumpango, Edo. de Méxi 

c:o. 

LENGUA DE VACA (8.!J.fil.!tN c:r-ís~§_): Er1 esta plar1ta ··se ercc:o1·1tr-6 

un porcentaje de 0.027% siendo Zumpango, Edo. de MéMico 

la zona más afectada por estos tóxicos. 

Al hacer un análisis de estos valores se ve que el por­

centaje promedio mayor de nitratos y nitritos correspondió 

al rastrojo de maiz seguida del quelite. 

También.se puede mencionar que las demás plantas se con­

sideran peligrosas sobre todo por la forma ~n que se adminis 

tran. 
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RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS A GANADEROS DE LA ZONA 

N~mero de entrevistados 

Especies explotadas 

Nóm. de ca~os de intoxicación 
(Obser·vados) 

Forrajes más utili~ados 

Fertilizantes 

Tipo de agua utilizada para 
el.riego 

35 

Bovino, .ovino y cap~ino 

Ningui>o 

Rastrojos de maíz, al­
falfa 

Químicos no usan; sólo 
orgánicos como: estier­
col de bovino. 

Agua de presa, aguas ne 
gras y de temporal. 

RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS A MEDICOS-VETERINARIOS ZOOTECNISTAS 

Nómero de entrevistados 

Nómero de casos observados 

Epocas donde se presentaron 
los casos 

21 

122 

1) Invierno - 6 casos 

2) Primavera - 3 

3) Verano - 1 

4) Otoño - 2 



Forraje con el q•.rn se 
i nto:: ical--on 

Factores que at~ibuyen a 
la intoxicación 

1) Ql\elite 5 

2) Avena 4 

3) Mai:= 

4) So1•qo 

5) Aver1a 

6) Alfalfa 

7) Pastos 

Alto consumo de la 
planta tóxica 

E>tceso de at:iono 
orgánico 

Terrenos salitrosos 

Ferti l i :antes 
químicos 

Heladas 

For)··aj e tierno 

Ag1..1as negras 

CURSO DE LA INTOXICACION EN LC1S CASOS OBSERVADOS 
AGUDO Y SUB-AGUDO 

23 

De los die: médicos veterinarios :=ootecnistas que obser 

varan casos.: 7 realizaron diagnósticos presuntivos y s6lo 3 

optaron por el diagnóstico de laboratorio; par lo tanta el 

diagnóstico definitivo: 



- TIPO DE MUESTRAS ENVIADAS AL LABORATORIO 

- EL TRATAMIENT1) 

Sar1gr·e 

Hígado 

Contenido ruminal. 

º Forrajes 

º Vi.sceras 

2<1 

Varió mucho, donde: 3 médicos veterinarios zootecnistas 

usaran sulfato de atropina; ~ mas utilizaron azul de meti­

leno, acompa~ado por sueros y antihistaminicos; a los 4 

restantes no les dió tiempo de tratarlos, por lo agudo de 

la intoHicac:ión. 
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DISCUSION 

Se trabajaron un total de 88 muestras por triplicado en 

·1a prueba cuantitativa, colectadas en cinco muncipios ·del -Es 

tacto de Méwico (Cuautitlán de Romero Rubio, Melchor Oca~~o,: 

Tecamac, Teoloyucan y Zumpango). 

Los resultados de los análisis de estos forrajes mues-

tran que la mayoría fueron bajos en relación a otros autores. 

Solamente el rastrojo de maiz, nabo y quelite resultaron con 

un porcentaje mayor al 1.53 que reportan autores eMtranjeros' 

como plantas potencialmente tóHicas (Sload, et. al., 1982; 

Harris 1 1970). Aunque cabe mencionar que hay autores que re­

portan un porcentaje de 2% en general y que no tienen conse­

cuencias graves,causando solamente una baja en la producción 

láctea en vacas lecheras (Grimoldi, 1979). 

Aunque los resultados fueron bajos en general la intoxi 

cación se presenta, asi lo demuestran las entrevistas hechas 

a médicos veterinarios zootecnistas de la :ona que reportan 

122 casos observados; estos se presentan muy probablemente 

debido a la forma en que se suministran los forrajes al gana 

do que por lo general van me:clados (alfalfa, trebol, nabo, 

rastrojo de mai:, quelite, etc.) y al parecer ello contribu­

ye al incremento de nitratos como de nitritos. 

Cabe mencionar que la manifestación de la intoxicación 

en forma de un cuadro agudo o crónico depende de la cantidad 

consumida de forrajes conteniendo los nitratos y nitritos; 



además mencionar que los animales pueden adaptarse al consu­

mo de estos tóxicos debido al nivel elevado de energia en su 

alimentación o al consumir estas sustancias en forma contí­

nua utilizándolas como fuente de nitrógeno no p~otéico (Eme­

rick, 1974; Murdock 1 et. al., 1972). Se pudo observar que en 

los casos agudos no da tiempo de realizar el diagnóstico de 

laboratorio, e incluso de hacer tratamiento. En la mayoría 

de lo~ casos no son reportados al médico veterinario zootec­

nista debido a que el ganadero conoce poco respecto a esta 

into::icación, también cabe aclarar que las praderas son rega 

das con aguas negras lo que sería indicativo de que se pre­

sentan más casos y no se reportan. 
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CONCLUSIONES 

De los análisis que se realizaron se encontró la presen 

cia de nitratos y nitritos en los forrajes de la ~ona estu­

diada. Los niveles de concentración encontrados en general 

son bajos comparados con los que reportan otros autores. 

El resultado de los análisis cualitativos y cuantitati­

vos se comparó con el vaciado de datos de las entrevistas a 

médicos veterinarios zootecnistas y ganaderos y con los re­

gistros de into::icación por los nitratos y nitritos que exis 

ten en la =ona (ver cuadro 14). Y se pudo comprobar que si 

están presentes en los forrajes de la =ona. Aunque la fre­

cuencia de casos de into::icación por nitratos no es tan co­

mdn, posiblemente s~ debe a que los rumiantes son capaces de 

adaptarse a éstos tó::icos y pueden utilizarlos como fuente 

de nitrógeno no protéico. Por lo que seria recomendable uti­

lizar forrajes can un buen estado de madurez, evitar el uso 

en exceso de fertili:antes químicos nitrogenados en las pra­

deras, te)le1~ cuidado al suministrar forrajes helados, así co 

mo forrajes donde las aguas de riego sean aguas negras. 

Se sugiere continuar investigando n1ás al respecto sabre 

todo en diferentes épocas del a~o, estados de madure: de la 

planta, a distintas horas del día, con diferentes niveles de 

fertilización en praderas, etc. Para un mejor aprovechamien­

to de los forrajes de consumo animal de la =ona. 
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APENDICE 



"· 

RESULTADO DE LA PRUEBA CUALITATIVA REALIZADA EN LOS 
FOF:F:AJES MUESTF:EADOS 

CUADRO 1 

MUNICIPIO MELCHOR OCAMPO 

NITF:ATOS NITF:ITOS 
No. muestl-.as No. muestr·as 

FOF:RAJE Positivas Negativas Positivas Ne•Jativas 
--------------------------------------------------------
ALFALFA 5 5 

AVENA 1) 2 o 2 

FESTUCA o 2 o 2 

K!KUVO o 2 

.... 
TF:EBOL BLANCO 2 o 2 o 

TREBOL BLANCO o o 

AZUL DE l<ENTUKY o o 

NABO 2 o 2 o 

G1UEL !TE o o 

MALVA 1) o 

LENGUA DE VACA (1 o 

TOTAL 14 7 8 13 
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CUADRO 2 

Ml)MICI PIO TECA~\AC 

NITF:ATOS NITRITOS 
No. muestras No. m•.1est1-.as 

FORRAJES Positivas Negativas Positiva9 Negativas 

ALFALFA 

AVENA 

G!UELITE ~ (1 

NABO (1 (1 

TOTAL 5 2 3 4 

CUADRO 3 

MUN!Cl Pl!J TEOLOYUCAN 

NJTF:ATOS NITRITOS 
No. muestras 

FOF:F'AJ ES Positivas Negativas Positivas Negativas 

ALFALFA 1(1 ~ (1 12 

Z/\C:ATE DE MAIZ 5 4 6 .';.\ 

\.:'.1\·~UYO 2 (1 3 

MALVA ·-· t) 2 

AVENA (l (1 

TOTAL 19 9 7 21 



CUADF:o 4 

MUNICIPIO ZUMPANGO 

FORRAJE 

ALFALFA 

ZACATE DE MAIZ 

CEBADA 

l(Jl<IJYO 

AVENA 

SP(1F:OBOLIJS 

POA TPJBIALIS 

TRE80L BLANCO 

NABO 

MALVA 

PATA DE üALLO 

OUELITE 

TOTAL 

NITRATCIS 
No. m1.1estr·as 

Positivas Negativas 

2 

2 

2 

(1 

(1 

(1 

o 

o 

1) 

(1 

o 

"l 1(} 

NITF:!TOS 
No. muestr·as 

31 

Po~itivas Negativas 

1) '" 

o _, 

2 

1) 2 

(1 

o 

(1 

o 

o 

o 

o 

(1 

4 15 



CUADRO 5 

MUNICIPIC1 CIJAIJTITLAN 

NITF:ATOS 

FORRAJE 
No. muestra 

Positivas Negativas 

ALFALFA 5 13 

ZACATE DE ~1AIZ ·O .;, 

AVENA 2 

TF'EEIOL BLANCO 2 1) 

SPCIF'IJBCILIJS o 

MALVA () 

NABO (l 

TOTAL 1'2 19 
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NITRITOS 
No. mi.les tra 

Positivas Negativas 

17 

..¡ 

(1 3 

o 2 

1) 

o 

(1 

3 28 



F:eSIJL TADOS DE LA PRUEBA CUALITATIVA EN LOS DIFERENTES 

CUADRO b 

FOF:RAJE 

ALFALFA 
(~ttit!1LH.!i..~H) 

ZACATE DE MAIZ 
(ltL!!'t!} 

AVENA 
(~tJ!Li2liU) 

FESTUCA 
( En!1l~L~::!'.!.H> 

f<Jf(IJYO 
fE!~iltl!!.!J;l!~~t intJ!) 

Tr:::EDOL BLANCO 
<l!Utli.11!...UU~) 

t'\ZUL DE 1•'.EMTUl·'.Y 
( E!Lt~tlt!U> 

~~ABO 

<ª1.Hü'=.!_~tl~) 

FIJRF:AJ ES MUESTF:EADOS 

NITRATOS 

Po si t·ivos 
m•.testr-as_ .% 

23 21.70 

9 8.5(1 

_, 2.80 

o o.oo 

3 2.~:o 

5 '1.74 

o o.oo 

4 3.80 

M_egativ_os 
n'Íl..\estr-as '% 

18 17.00 

e 7.50 

6 5.6(1 

2 1.90 

4 3.80 

0.94 

0.94 

(1.94 

33 
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P.ESIJLTADOS DE LA PRUEBA CUALITATIVA EN LOS -DIFERENTES 

FORRAJES MUESTREADOS 

CUADR•) '-' 

FOF:RAJE 

QIJELITE 
(th!.!!m.fü!...Ut) 

MALVA 
<tt!!1L2!Ui.!l!t!l 

LENGUA DE VACA 
(gyULf.tl!t!!!.) 

CEBADA 
(tl9.titYLl.!!.l.!!!~) 

SPOF:OBOLUS 
(~~tlY.!Jittlil!> 

POA TF.:JBIALIS 
CEil...U:iH!Ut> 

PATA DE GALLO 
(~'t~~~L'!!LU.ltn> 

TOTAL 

NITRATOS 

Positivos 
m1.1estr·as % 

4 3.SO 

'-' 5.70 

0.94 

0.94 

o o.oo 

-----

o o.oo 

o o.~o 

5·;i S5.70 

Negativos 
muestr-as ?.. 

o o.oo 

o o.oo 

o o.oo 

2 1.90 

2 1.90 

,,_ --- 1- - 0.94 

0.94 

45 44.30 
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F:ESIJLTADOS DE LA PRUEBA CUALITATIVA EN LOS DIFERENTES 

C:IJADF:O 6a 

FORRAJE 

FOF:RAJ ES MUESTF:EAD1:is 

Positivos 
muestras % 

NITRITOS 

Negativos 
muestras % ______________________________________ .:: __ ....::::.:.._.:...:..:.:.. _____ -..:. __ .;,:;. __ _ 

--
.- .- . -~;--: ~~--· ___ -- _-

ALFALFA 3 2.80 .-38 36.00. 
(~!!.!Hll..itii:!!l 

ZACATE DE MAIZ 7 ·-6.60 
(l!L!!'i!) 

AVENA 2 1.90 7 6.60 
(~!JJL~!i~l 

FESTUCA o º·ºº 2 1.90 
(E!ti~L!Yi.!l!> 

l(!l(IJVO o o.oo 7 6.60 
<P•ririlltl'!!.!!.!n.~n!.im> 

TREE<OL BLANCO 2 1.90 <I 3.74 
. {ltiltlll!...r!PJ.111) 

AZUL DE l<ENTUKV o º·ºº 0.94 
<~!...tlli!n.Ul 

NABO 2 i.·~o 3 2.80 
(~!Hl.tL~!l!!) 



PESIJL TAOC<S DE LA PRUEBA CUALITATIVA EN LOS OIFER:EMTES 

CUADRO 6a 

NABO 
(fu:illlU_Htll> 

C!UELITE 
{Ch'TIR~~i.1!..U~) 

MALVA 
(~!iYL~Ll'.ll!Jlll 

LENC;IJA DE VACA 
Cgg!!Ltt!J.tl!t) 

CEBADA 
í&t1t!!'.L'!~!l!tt> 

SPOF:OBOLUS 
c~2utl~lllJir.ü1ul 

POA TRIE<IALIS 
< E!LlliHª1.ü) 

PATA DE (iALLO 
(~11.g1!1l-1K!.t!t~) 

TOTAL 

Positivos 
m•H!Stt·as Y. 

:2 1.9<) 

:2 1.90 

3 2.so 

0.94 

2 1.90 

o (1,f)O 

o o.oo 

o O.úO 

24 22.60 

Negativos 
m1.test1 .. as % 

3 2.80 

2 1.9(> 

::; :2.80 

<) CJ.(10 

0.94 

2 1.90 

0;94 

c) .. 941 

82 77.40 
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F:ESUL TADOS DE LA PP.UEBA CUANTITATIVA F:El\LI ZADA A LOS. 
FORRAJES MUESTF:EADOS 

Cl.IADF:O 7 

MUNICIPIO MELCHDR OCAMPD 

NITF:ATOS (N03) NITRITOS (N02) 
f1JF:RAJE ppm % ¡.pm % 

ALFALFA 5 0.125 

0.100 

20 o.soó 0.()07 

12 

13 

TREBOL BLANCO 18 

19 

NABO 46 

24 

'.· QIJELITE 

MALVA 2·:;, 

LENGUA DE VACA 15 0.375 1.10 1).027 

KIKUYO 63 1.575 

TREBOL BLANCO 8 0.200 
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CUADRO 8 

MUNICIPIO DE ZUMPANGO 

NITRATOS (N03) NITRITOS (N02) 
FORRAJE ppm % ppm % 

ALFALFA 10 (1,250 

15 0.375 

ZACATE DE MAIZ 10 0.250 

15 (1.375 

CEBADA 15 (1.375 3.50 (1.087 

6~70 '0.167 

KIKUYO 21) 0.500-

AVENA ---

POA TRIBIALIS 

TREBOL BLANCO 

MALVA 11 1).:275 1.50 0.037 

NABO 31 0.775 

@JELITE 138 3.450 

CUADRO •;¡ 

MUNICIPIO TECAMAC 

FORF~AJE NITR~TOS -(NÜ3) N ITR !TOS (N02) 
ppm '% ppm % 

ALFALFA 21 0.525 12 0.300 

AVENA 25 '0.625 

IJUEL !TE 61 1.525 3.1 0.077 

86 :2.150 

NABO 14 o.350 
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CIJADF:IJ 11) 

MUNICIPIO CLIALITITLAN 

FCIF:F:AJE NITRATOS (NC13) 
ppm 1 · 

NITRITCIS(NC12) 
ppm ~ 

ALFALFA 4 0.100 15 o.375• 

4 0.100 

4 0.100 

7.5 0.187 

7 0.175 

ZACATE DE MAIZ 66 1.t.50 10 () .250 

90 2.25(1"' 

AVENA 13 0-.325 

8 (1.200 

--7.5 - 0.187 .. 

12 0.300 

MALVA 17 o.425 7 0.175 



CUADRCt 11 

MUNCIPIO TEOLOYUCAN 

FüF:F:AJE NITF,ATOS (N03) NITF:!TOS (N02) 
ppm % ppm X 

ALFALFA 4 0.100 

2 0.050 

5 1).125 

0;025 

10 0.250 

ZACATE DE MAIZ 

MALVA 

1nt::.uvo 

NOTA: 
Sólo se cor1Siderar-on _los ,for·raj~S ,q1.~e f1.t"er.on pOsitivos a las 
prl.lebas. 
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CUADRO 12 

POF,CENTAJE PROMEDIO Y DESVIACICIN ESTANDAF.: DEL CONTENIDO 
DE NITF:ATOS Y NITF:ITOS DE FOF:RAJES PROCEDENTES DE LOS 
MUNICIPIOS DE CIJl\IJTITLAN DE F:OMEF'O RUBIO, TEOLOYUCAN, 
MELCHOR OCAMPO, TECAMAC Y ZUMPANGO EDO. DE MEXICO. 

ALFALFA 
(~t4!ll9LHli'!!) 

ZACATE DE MAIZ 
(l!.!..!!'l!) 

MALVA 
(!i!lYL~tr!.!l!U) 

QUE LITE 
(t~~uº1!!L§!~) 

NABO 
(~iltitL!!.ª1'!!) 

TREBOL BLANCO 
< L.tü.tU.~!...tm.I!!) 

AVENA 
(~t!!Ll!li~) 

•~11..:uvo 

'~!~ .. rr!.U!'!!-il!~tüi!!.!!) 

CEE<ADA 
(!ilt1!.!!LY..!!l9il0 

N !TRATOS ( N03) 
% X +/- S 

o. 2021) ·+¡--

0.9500 +/- ,0.5580 

NITF:ITOS (N02) 
% n +/- s 

0.1270 +/- 0.0566 



4.2 

CIJADF:O 13 

DOSIS TOXICAS DE NITl':ATOS (N03) INFORMADAS POR 
DIFERENTES AUTORES PARA LA ESPECIE BOVINA 

OQSIS TOXICA EN 
mg/Kg DE PESO 

COMPUESTO DOSIS REFEF:ENCIA 
ESTUDIADO E1~1JIVALENTE 

A NC13 

€:(1 - 100 N(13 8(1 - 100 

330 a,b N03 300 

441 N03 441 

.i:.oo ~<N03 N.R. 

1000 KN03 N.R. 

S00-10út:, a KN03 N.R. 

8() - 10(1 N03 80 - 100 

6!50 750 NaN03 N.R. 

992 a,c •<N03 N.R. 

1000 a,c N03 1000 

10()(t NaN03 N.R. 

0.4* KN03 N.R. 

2.0* N03 2 

2.c1-3.0* N03 2-3 

a.= Dosis letal 50% 
b = Suministrado por vla intravenosa 
e = Suministrado mezclado en el alimento 
N.R. ~ No repo~tado 

BLOQO AND HENDERSON (1%9) 

DAV!SON ( 1'%4) 

HILLMAN et.al .. (1973) 

BLüOO AND HENDERSON (1%4) 

BRADLEY et. al. (1940) 

SIMON et.al. (1959) 

ROSEMBERGER,L ( 19$3) 

GARNER (1970) 

SIMON ( 1959) 

CRAWFORD (1'%6) 

ANNISON ANO LEWIS (1'~86) 

NEWMAN (1·~77) 

HILLMAN et, al. (1973) 

DAV!SON ( 1964) 

* = Porcentaje de la ración en materia seca (M.S.) 

(Gon=ález, 1987) 
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CUADRO 14 

CUADRO DE MUESTP.AS ENVIADAS AL CENTF:O DE SALUD ANIMAL DE 
TEPOTZOTLAN, EDO. DE MEXICO, PARA DETERMINAR NITRATOS Y 
NITRITOS DE ENERO 1985 A AGOSTO DE 1988 DE LOS MUNICIPIOS 
TEOLOYUCAN, MELCHOP. OC.AMPO Y ZIJMPANGO, EDO. DE MEXICO. 

MUNICIPIO ESPECIE MUESTRA PRUEBA RESULTADOS FECHA 
AFECTADA ANALIZADA REALIZADA 

Tea l oyucar1 Equina Alfalfa C1.1a lita ti va N.)3 + J•.ll i o 
Ve1--d.e N02 + 1985 

Melcho1-· Ovina Silo de Cualitativa N03 + Er1ero 
Oc ampo Maiz N02 1986 

Me lchor· Ovina Maíz Cualitativa N03 + Enero 
Oc ampo Mol ido Cuantitativa N02 +++ 1986 

(201) ppm) 

Me lchor· Ovina Avena Cualitativa N03 + Ener·o 
Oc ampo N02 1986 

Z•.1mpango Eq1.1ina Alfalfa C1.1al i tat iva N03 + Jr.11 io 
N02 1986 

Melchor Ovina Ras troj o Ct.tantitativa N02 + Septiem. 
Oc ampo de Maiz 1986 

(24 ppm) 

Z1.1mi:•ar1110 Bovina Sangre C1.1alitativa N02 + Septiem. 
1987 

Z1.1mpango i:1vina Cor1tenido C1.1alitativa N03 + J•Jl io 
F.:1.1minal N02 1988 

Zumpar1go Bovina Contenido Cualitativa N03 + Julio 
Ruminal N02 198E: 

Z1.1mpan•10 Bovina Alfalfa Cualitativa NO::J + J•Jlio 
Ve\ ... de N02 1988 

Z•.tmpar190 Bovina Alfa! fa Cualitativa N03 + Julio 
Ver· de N02 19E:8 

(Archivo del Centr·o de Salud 
animal de Tepat::!otlán, Mé>:.) 



CUADRO 15 

CUADRO DE PLANTAS UTILIZADAS COMO FOF:RAJES Y t~OTIFICADAS 
COMO CAUSANTES DE INTOXICAC!ON POR NITRATOS 

PLANTAS CIJL TIVADAS 

Soya (Qlycin~ maN) 

Pasto s•.1dá1·1 (§_QJ:::.gt!J:!.!].-Y.!:!.lSiª-U var.!­
~MMtlé) 

HIERBAS INDESEABLES 

(Bt..tck, 1979.) 
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CUADRO 15 

CUADF:O DE PLANTAS LITll.lZADAS COMO FOF:RAJES Y NOTIFICADAS 
COMO CAUSANTES DE INTOXICAC:ION POR NITRATOS 

PLANTAS C.UL TIVADAS HIERBAS INDESEABLES 

Ca1~do C1.1ndictor· (~ii::.ll!!fil~f:.Y..IB&,g.) 

Sor•'JO (ª-Q.r:'.lhll!IL .. Y.!J..Lli~) Aceder·as fE:i¿m.~J:L2.f!.'Q.) 

Solano D•.1lcamar·a (§Q.l~!;!.!!1.2.f!J!.) 

Pasto Jhonson (~D.dr·Q_\'.!.QSQ.D..-1:!.el~Q.g_!l~) 

Pasto sudjn C§QJ::.!lb..Qffi-Y.Ulg_~Lg_~.!... 

.'ill@~§.i~) 

(Buck, 1979.) 



CUADRO 16 

LISTADO DE ESPECIES MUESTF:EADAS 

DE LA ZONA ESTUDIADA 

GRAMINEAS 

1. Avena (Avw~tiY.,2.) 

2. Zac:ate de Mai;:: (~a ma)!..~) 

..:... Cebada (Hord~fil.__Y..!,!!sfü:~) 

4. Pasto K i k uy o < E.!.n.nlltl!ll!l~l.&!29.~li!J.1!.m.) 

5. Spor·abolus (§l!.2.J:obQ..!.!:1.,á.--ª.iroi~á,) 

6. Pata de Gallo (~f.!J!.1f!.n dactUQJl) 

7. Poa Tr·ibial is <EQ.Ltri.Q.iali~) 

8. A;:•..tl de Kentuky (Po~atensi) 

9. Festuca (E.g.ái!:!J:;.L~!Jla) 

LEGUMINOSAS 

1. Alfalfa (Medi8).!l.Q._2.ativa) 

2. Tr·ebol Blanco (Ll:i fgj_i1.1m reQ.!tD..§.) 

CHENC1POD I ACEA 

1. Quelite (ch~9.Qodiuffi_ill..\;!.) 

MALVACEA 

1. Malva (MalVLE@.r.:Yifl.Q.i::.s) 

CRUCI FEF:A 

1. Nabo (ru::_~s i~_!1€ill..!J .. ?) 

POLYGONACEAE 

45 
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