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I. INTRODUCCION 

En los 61timos años el creciente u&o de la fertilización nitrogenada, altas 

densidades vegetales, cultivos precoces y otras prácticas agricolas tendien 

tes a elevar el rendimiento de los cultivos provocan un incremento en la 

concentración de (Case, 1957; Crawford, 1966; Blood y Hendersan, 1969; 

An6nimo, 1972; Buck, 1973; Neumann, 1977). 

Los nitratos son importantes para las plantas ya que ésta es la forma más 

importante en que las rafoes absorben el N del suelo (Br:ill, 1977). El ion 

N03 es la forma más abundante de nitr6gP.no en el suelo, para que las plan­

tas puedan incorporar el nitrógeno.inorgánico a compuestos orgánicos~ deben 

primero reducir el N03 a NH3 por medio de los siguientes pasos: 

La reacción (1) es catalizada por la enzima nitrato redu::tasa y como fuente 

de e;l.ectrones para el proceso reductivo se emplea el piridin nucle6tido re-

ducidos. Estas enzimas son flavoproteinas que requieren como cofactores el 

'I!AD y el molibdeno.,. que se reducen durante la reacción. 

Aparentemente el proceso de ~ducción se repite a través de los intermedia-

rios.hiponitrito e hidroxilamina i1asta NH3 

Nitrato Nitrito 
reductasa reductasa 

Hiponítrito 
reductasa 

Hidroxi lamina 
reductasa 

Cada reacción implica la adición de 2 electrones al átomo de nitrógeno su-

ministrado por el piridin nucleótido reducido. Cada enzima requiere como 

cofactores, Flavin nucleótidos y metales. ,-

La molécula Je NH3 no puede acumularse en gran cantidad en la savia vegetal. 

El NH3 se incorpora ;; los compuestos nitrogenados orgánicos a través del 

ácido glutámico, el carbamil fosfato o en la formación de amidas. 
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La reacci6n con el ácido glutámico parece ser la más importante. Esta reac-

ci6n es un puente entre los intermediarios de ácido carboxilicv y el ácido 

glutAmico como sigue: 

""3'.... /ido ce~lutA/mico ::~:~' ~ protein" 

deshidrogenasa \ 
glutAadca ~ Transaminasa 

licido / ~ ácidooCl;:eto 
glutámico 

Loe piridin nucle6tidos pueden ser reducidos por el agua en presencia de los 

cloroplaetos y la luz por medio de la reacción de Hill (Conn y Stumpf, 1968). 

wz 
2 DPNf f. H2o---------. DPNH+2H+o2 cloroplaetos 

De eot& forma resalta el hecho de que el proceso de reducción del N03 y su 

incorporaci6n final a compuestos nitrogenados orglinicos depende de la activi-

dad fotosint6tica de la planta. 

Los nitratos llegan a concentrarse en ciertas cose~has debido a que la raiz 

continfia absorbiendo nitrógeno, independientemente dicha actividad, en la 

planta. Entre los factores climllticos más importantes que provocan esta acu.-. 

mulaci6n se encuentran: 

l. Concentración y forma del nitrógeno en el suelo 
(Simon, 1959 A; Friedman y Shibko, 1969) 

2, Condiciones de sequ!a o cualquier otro factor que reduzca el creci~ 
miento (An6nimo, 1972) 

3. Nublazón excesiva (An6nimo, 1972) 

4. Alt.t densidad vegetal (Nl?umann, 1977) 

5, Estado de madurez de la planta (Anónimo, 1972) 

Gamer, (1970) y Neumann, (1977) mencionan los principales 'cultivos en los 
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que se suelen encontrar altos niveles de N0
3

• Entre los t1ás importantes -

se destacan la avena, el maíz, cebada y las variedades de los sorgos Da­

vison, 1965; Blood - Henderson, 1969; Sippel, 1970; Murdock, Hodgson y Ba­

ker, 1972; Foster, 1977; Hutjens, 1977 ). 

Durante varios snos se han realizado estudios sobre la intoxicación por n! 

tratos en bovinoR en virtud de una gran incidencia de casos de intoxica 

ci6n que se reporta ( Prewitt. 1958 ) • Esta intoxicaci6n es debida a la -

reducci6n del N03 a N02 por las bacterias del rumen (_Eppson, 1960 ), con 

la subsecuente absorción de los nitratos a la circulación (Asbury, 1964 ). 

El nitrato ingerido en condiciones normales se reduce a nitrito y posteri2r 

mente a amoníaco por las enzimas de la flora ruminal ( Annison y Lewis, 12 

66; NRC, 1976·). Este proceso depende de la concentración de energía en -

el rumen (Annison y Lewis, 1966 ) ya que la taza de reducción está direct~ 

mente relacionada con el ritmo J:etábolico de la población total microbiana 

(James, Allison, Littledike, 1975 ). Sin embargo, parece ser que por arr! 

ba de una determinada concentraci6n de N03 , la reducci6n de N02 a amonfa 

co llega a su límite, y en consecuencia el N02 se acumula ( Garner, 1970 ). 

No obstante, debe tenerse presente que el rumen posee una capacidad bastan 

te considerable.para asimilar materias nitrogenadas simples (Hungate,1969). 

El grado al que pueden desarrollar esta capacidad depende de que el rumian 

te sea suplido con los nutrientes requeridos por la flora r" .dnal, además 

de carbohidratos digestibles y nitrógeno asimilable ( Eppson, 1960; Hungate, 

1969 ) • El arnan!aco es el principal nutriente nitrogenado para el crecí --

miento de los microbios ruminales Winter, 1962; Hungate, 1969; Chalmers, 

1971; Chalupa, 1972; NRC, 1976). 

El nitr6geno amoniacal se incorpora a las células microbianas para formar 

proteína microbiana y de estas pasa a la de los protozoarios (Chalmers, -

1972). 
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Los microorganismos ruminales producen enzimas que hidrolizan el nitr6geno 

no protHco de la raci6n para producir amoniaco. Asimismo, existe una hi-

dr6lis'is enzimática simultánea de los complejos carbohidratados dietarios 

para producir esqueletos de carb6n, que se combinan con el amoníaco para -

formar aminoácidos y proteínas ( NRC, 1976 ). 

La mayor parte de las bacterias ruminales p~efieren el nitrógeno amoniacal 

al que es proporcionado por los péptidos ( Chalmers, 1971; NRC 1976 ), lo 

que sugiere que algo de nitrógeno no protéico en la ~aci6n ea deseable pa­

ra mantener un microflora ruminal viable (NRC, 1976). 

Cuando los nitritos llegan a acumularse en el rumen y son ~~bsorvidos a la 

circulaci6n sanguínea, provocan la reducci6n de hemoglobina. a metahemoglo-

bina ( Simon, 1958; Diven, 1962; Blood y Henderson, 1969; An6nimo, 1972; -

Buck, 1973). El resultado es una anoxia tisular, debido a que la bemoglo-

bina no puede transportar el oxígeno a los tejidos que irriga ( Winter, 

1962; Asbury, 1964; Buck, 1973) • 

. Garner, (1970) considera de mayor importancia los efectos vasodilatadores 

del i6n nitrato, junto con una disminuci6n de la presi6n sangu!nea, aún --

cuando los niveles de metahemoglobina no sean muy elevados. El nivel cr!-

tico de metahemoglobina es alrededor del 70 al 90% en el ganado vacuno - -

(Eppson, 1960; Blood y Henderson, 1969). El nivel máximo de metahemoglo-

bina en esta especie ocurre cerca de 5 hrs. despuls de la ingesti6n de --

alimentos que contengan nitratos (Simon 1959 A; Jainudeen, 1964; Blood y -

Henderson 1969). 

Los signos clínicos que se presentan debido a la intoxicaci6n por nitratos 

son: 
disnea aguda, temblor muscular (Case, 1957; Blood-Henderson, 1969), pul, 

so rápido, diarrea, ataxia, orina coloreada, debilidad (Garner, 1970;An6nimo , 
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1972), 1ncoordinaci6n lllllScular, cianosis progresiva, despigmentaci6n de la 

mádula 6sea (Daviaon, 1963; Blood y Renderson, 1969; Garner, 1970; An6nimo 

1972), temperatura corporal normal ( Blo<Xl y Henderson, 1969 ), salivación 

v6mito, intolerancia al ejeJ:cicio · '(Buck, 1973 ) , Ugrimeo ( Asbury, 1964 ) 

poliuria ( Daviaon, 1964 ) y finalmenté, puede ocurrir la muerte ( Simon 

1959; Davison, 1963; Jainudeen, 1964; Garner, 1970 ); A las 12 ó 14 hrs. 

después de haber ingerido la planta con niveles altos de N03, aunque el en­

venenamiento agudo puede ser aún m.!is corto, sin ni si~uiera apa~ecer signes 

cl!nicos ( Blood y Henderaon , 1969; Bue~, 19/3 ). 

Los cambios patológicos que se pueden observar a la necropsia son: la sangre 

de color caf! pardo y la coagulaci6n retardada, petequias en el coraz6n y -­

tráquea; congesti6n vascular en el rumen y abomaeo ( Blood y Henderson,1969) 

gastroenteritis (Case, 1957, Blood y Henderson, 1969; An6nimo, 1972 ), lig~ 

ra necrosis, nefritis hemorr4gica ( Case, 1957 ). 

En el caso de las hembras gestantes de acuerdo con Simon (1959, !. ), la ano­

xia resultante de la metahemoglobinemia, provoca cambios vasculares en la -­

placenta e interfiere con el intercambio entre la sangre fetal y la materna, 

provocando la muerte del feto por falta de o2 y el aborto. 

Los cambios patQlógicos observados a la necropsia en los fetos abortados, 

son: atelectaaia ( Davison, 1964). abomasitis ( Simon, 1959 A) hemorragia P!. 

rianal, marcada degeneraci6n de loa huesos del feto y lesiones necr6ticas en 

el !rea intercotiledonaria de la membrana fetal ( Simon, 1958 ). 

De ~cuerdo con Simon, (1959) los animales que abortaron, no mostraron disten 

ci6n de la glándula mama.ria, descarga vaginal u otros signos de aborto, y la 

prevalencia de retención placentaria en los animales abortados fue baja (S!. 

mon, 1958 ). 
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Diversos autores han encontrado casos de aborto por la ingesti6n de N03 , -

(Muher, 1956; Surul et-al, 1957 ( citados por NRC, 1968 ); Case, 1957; Simon, 

1959 A y B; Daviaon, 1965; NRC, 1968; Garner, 1970; Sippel, 1970; An6nimo --

1972; Buck, 1973, Hutjens, !977 ). 

Sin embargo algunos autores consideran que los problemas de aborte son poco­

probable que ocurran por la ingesti6n de nitratos per se ( Case, 1957, Simon 

1959; Eppson, 1960; Crawford, 1966; Maynard y Loosli, 1969; Roberts 1971; -­

Hillman, Huber y Emery, 1973). 

No obstante, es.importante recordar que el i6n N0
3 

ea un compuesto que inte.t 

fiere con el metabolismo de la vitamina A en los rUllliantes (Zintzen, 1971 ) • 

La deficiencia de vitamina A en animales gestantes está ampliamente reconoc! 

do que provoca aborto ( NRC, 1968; Maynard y Loosli, 1969; Zintzen, 1972 ). 

La vitB.tnina A es destruida por oxidaci6n y el nitrato es un agente oxidante, 

que en uni6n con el nitrito podría resultar en la destrucci6n de la vitamina 

A ( Mitchell, 1967 ). Se han realizado varios experimentos para determinar • 

los efectos detrimentales de la vitamina A causados por la 1ntoxicaci6n dé los 

nitratos ( Weinchental, 1963; Davison, 1964; Goodrich, 1964). 

Sin embargo no se ha determinado el mecanismo por el que el nitrato interfi,!. 

re en el metabolismo de vitamina A, ya que aunque se reconoce que el consumo 

de cantidades subletales de nitratos provocan deficiencia de vitamina A ( C:!!, 

se, 1957; Davison, 1963), no hay indicios que el nitrato interfiera en la 

utilización de la vitamina A en los tejidos animalee ( Davison 1965 ) 6 en -

el caroteno de.las plantas ( Weinchental_, 1963 ). Aunque no se ha aclarado 

la forma por lo que N03 interfiere en el metabolismo de la vitamina A, exis­

ten evidencias suficientes del antagonismo estan estos dos compuestos. 

La intoxicación por ti03, aunque ha sido.!!;xtensivamente estudiada, esta lejos 

de ser aclarada en todas aus partes y continúa si.ende un campo activo de in-
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- vestigaci6n, especialmente en lo que se refiere a la interrelación con 

otros nutrientes como la vitamina A, 

En el ano de 1976, en el Centro de Recria de Tepotzotlén, Edo. de México, 

se presentaron 90 casos de abortos en vaquillas, cuya etiolog1a se atriu­

yo a una elevada i.ngestiOn de nitratos y nitritos y una probable deficien, 

cia de vitamina A ( Queijeiro, 1977 .) • 

En el transcurso del ano de 1977, en el C.A.I.T. se presentaron 100 casos 

de abortos en diferentes establos, en una población de 8,000 animales. La 

mayor parte de las vacas que abortaron no manifestaron signos clinicos a­

parentes de ninguna enfermedad y la mayoria de éstos corresponden a vacas 

que tenian de 3 a 6 meses de gestación. 

Los fetos abortados se recuperaron para practicarles la necropsia corres­

pondiente solo en algunos de ellos se encontr6 aparente cianosis. Los 

anAlisis realizados por el laboratorio, fueron negativos a Brucelosis y -

Leptospirosis, habiendo solamente un caso positivo a Rinotraque1tis viral 

bovina ( IBR ). En los demás casos solamente se encontraron niveles muy 

bajos de micotoxinas ( 0.010 a 0.015 ppm en hígado fresco ) ( Cárdenas, -

J~ Zermeno, J. M., 1977, datos inéditos ), 

El Distrito de Riego 03 ( Mixquiahuala, Hgo. está ubicada a 65 km. de -

Tizayuca, en donde el principal forraje qu~ se cultiva es la alfalfa, y -

el Distrito de Riego 88 ( Chiconautla, Edo de México ), estA ubicado a 29 

km. de Tizayuca, especializado en la producción de ma17. forrajero, de do.a 

de se abastece de forrajes el C.A.I.T. Ambos Distritos son regados con 

aguas negras provenientes del Distrito Federal. Adicionalmente se lleva a 

cabo un programa de fertilización a base de sulfato de amonio ( 450 kg/ha) 

y superfosfato de calcio ( 90 kg/ha ), con objeto de lograr mejores rend! 

mientos en el caso del forraje de maíz ( Programa Descentralizaci6n de -­

las Explotaciones Lecheras del Distrito Federal, Programa de.Organización 

de Productores, 1977 datos inéditos ), 
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Algunos de estos forrajes, como la alfalfa verde y el ensilaje de maiz pr_g 

cedentes de esta zona, se han venido analizando tanto por el método de di· 

fenilamina ( Coles, 1968 ) como el de la A.O(A.C (1975) y los resultados 

muestran niveles elevados de nitratos y nitritos como aparece en el cuadro 

I.l. 

CUADRO I.l. 

DETERMINACIONES CUANTITATIVAS DE N03 Y NOz DE ENSILAJE DE MAIZ 
Y AVENA CONSL'MIDA EN EL C.A.I.T 1./ 

N03% N?l2% Equivalente a N03 en ¡ 
Base Nat. Base Nat. de materia seca JJ 

Ensilaje 200 54.23 0.125 

de 
Ma1z 

-~-

Avena 80 36.92 0.092 
Verde 

l./ Gaytán, T; Zermefto, J.M. 1977, datos inéditos ComplP.jo Agropecuario• 
Industrial de Tizayuca, Hgo. 

J:l Este equivalente resulta de multiplicar el Nnz por 1.35 ( An6nimo. 
1972 ) • 

De los datos anteriormente expuestos, se concluye que los animales del --

C.A.I.T. consumen raciones potencialmente t6xicas, sin que a la fecha ha--

yan sufrido signos clínicos marcados por intoxicaci6n de nitratos y nitri-

tos siendo la única manifestación que se ha encontrado en los abort:oe de -

esos animales, 

Cabe destacar que la incidencia de abortos sobre el total de los animales 

expuestos es relativamente baja, siendo inferior al 2X de las vacas susceJ?. 

t:ibles. 
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No obstante, en virtud que el C.A.I.T. manejarl un número mayor de animales 

que pueden padecer de este problema se hace necesario investigar el efecto 

de la fertilizac16n nitrogenada en los campos de cultivo y el efecto de los 

niveles de nitratos y nitritos en la raci6n de los animales. 

El prop6sito del preaente trabajo consiste en corroborar si los NÓ3 y N02 -

pueden inducir el aborto en el ganado, sin que concurra la presentaci6n de 

signos clinicos. 



II. MATERIAL Y METODOS 

Para la realizaci6n de este estudio se utilizaron 12 vacas con gestaci6n de 

3 a ó meses, que tenían antecedentes de problemas reproductivos pero que 

nunca sufrieron de aborto previamente, cuya identificaci6¡1 aparece en el 

cuadro II. l. 

Estos animales fueron alojados en un corral colectivo, y se identificaron 

individualmente por medio de un arete y cinta de color. Al inicio del ex • 

perimento se diagnostic6 la gestaci6n en todos los anima.les y recibieron • 

2.5 millones de U.I de vitamina A ( Vigantol, Bayer ), y se secaron. Al --

inicio y al final del experimento, todos los animales se pesaron individua.! 

mente en condiciones de 24 hrs. de ayuno y 12 hrs, sin agua de bebida. 

Todos los animales recibieron una alimentaci6n a base de ensilaje de ma!z 

a libre acceso durante todo el experimento, ya que en este forraje se en -

cuentran cantidades relativamente uniformes de nitratos. Se concedi6 un pe• 

riodo de adaptaci6n de 15 d!as y posteriormente se dividieron al azar en -

tres grupos de cuatro vacas cada uno, de acuerdo como aparece en el cu.adro 

II. 2. 

El lote A se consider6 como testigo, el cual consumi6unicamente el N~ CO!!, 

tenido en el ensilaje. A los lotes B y e se les administr6 por v!a oral -

forzada las cantid~des de Na NOJ que aparecen en el cuadro II. 2. 

El Na N03 ( grado reactivo anal!tico, J. T. Baker ) se diluy6 previamente en 

agua destilada a raz6n 600 g/litro para facilitar la dosificaci6n. 
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CUADRO II. l 

IDENTIFICACION DE LAS VACAS UTILIZADAS EN EL EXPERIMENTO 

ARETE 

194 
273 
278 
288 
296 

1365 
1747 
2218 
3427 
3831 
4031 
4087 

DIAS DE 
EXPERIMENTACION 

1 .. 15 
16 
20 
23 
27 
30 

PERIODO DE GESTACION EN DIAS 
AL INICIO DEL EXPERIMENTO 

143 
135 

94 
69 

141 
143 
127 
108 
140 
105 
135 
120 

CUADRO II. 2 

DISERO EKPERIMENTAL 

NA ADMINISTRACIONES 
DE Na N03 

I 
II 
III 
IV 
V 

A 

PESO 
INICIAL EN KG. 

535 
525 
549 
525 
498 
521 
452 
483 
549 
512 
570 
474 

DOSIS DE Na N03 
EN mg/kg. P.V 
-ADICIONAL 

B e 

100 200 
200 300 
300 400 
400 500 
500 600 

1 
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- Dos horas después de administrar cada dósis, se obtuvo una muestra de sangre 

de la vena yugular utiiizando como anticoagulante EDTA ( Jainudeen, 1964; D,! 

vison, 1965 ), al mismo tiempo se procedió a obse°rvar la coloración de la 

sangre y se realiz6 la prueba de difenilamina ( llouscholder, 1966; Coles, 1968) 

poniendo una gota de sangre en una caja de petri y una gota de reactivo para 

detenni.nar el cambio de color en la misma. Las muestras de sangre se consez. 

varon en refrigeración para posteriormente determinar colorimétricamente me­

tahemoglobina de acuerdo con el ~todo de Clinical Laboratory ( 1970 ). 

~l dia 27 del experimento, se procedi6 a tomar una muestra de liquido rum:l-· 

nal de todos los animales por medio de una so.nda estomacal para determinar • 

la cant.idad de nitratos y nitritos utilizando el método de Saltzman (1954) y 

el pH por medio de un potenci6metro electr6nico ( Corning Digital, 109 }. 

Durante los 32 d1as del experimento se obs~r;6 diariamente el estado general 

de las vacas y se determinaron las constantes fisiol6g1cas cuando se present6 

algún cambio signific&tivo en algún animal. 

En los casos de aborto, se realizaron los anlllids bacteriol6gicos y serol6-

gicos de laboratorio, utilizando los medios de gelosa sangre, 1-k:. Conkey y -

verde brillante. 

Asimismo se realizaron las tinciones de Gram y Macchiavello ( tinci6n eleme!! 

tal para IBR ) en los tejidos del feto. Se llevaron a cabo las pruebas ser,g 

lógicas para descartar las posibilidades de aborto para Brucella ( Huddlesson, 

Card Test ) , Leptospirosis (por medio de pool 1; pool 2; pool 3)-, Rinotraque! 

tis viral bovina ( IBR ) por medio de la prueba de fijación de c0111plemento, 

Leptospirosis por la prueba de aglutinaci6n, además de la necropsia de los -

fetos abortados para la observación de cambios patol6gicos aparentes. 
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Diariamente se recolectaron muestras del ensilaje de maíz y se conservaron 

en refrigeraciOn a 5 grados centígrados para actllilularse como muestras com­

puestas para la determinaci6n semanal de nitratos y nitritos por el método 

de la A.O.A.e. ( 1975 ) , al mismo tiempo se determinó las micotoxinas que 

se encontraron en el ensilaje de maiz por el método de Stoloff ( 1971). 

La materia seca ( MS) del ensilado se determino diariamente usando l.ll1 hor­

no de resistencias a lOOºC durante 24 hrs. La muestra seca se utilizó para 

realizar un análisis bromatológico completo por el método de la A.O.A.e. -

(1975). 

La diferencias entre los promedios se analizaron estadisticamente por el 

método de la 11tu de Student ( Spiegel, 1961 ). 



, . . . 

III. RESULTADOS. 

El. consumo voluntario de ensilaje de maíz durante el período de adapt,1. 

ci6n y en el.transcurso del experimento aparece en el cuadro III.I 

Los resultados del análisis bromatol6gic~ de dicho ensilado figuran ·en 

el cuadro III.2 

CUADRO III. l 

RE:>UI.TADOS DEL CONSUMO DE ENSILA.J'E DE HilZ DtmANTB 
LA ADAPTACION Y EL EXPEllllllftO 

CONSUMO DE m.s, EN X 
N03 EN t. DB 111. a: PEll!ODO EN KG/VACA/DJ.A. 

Adaptaci6n 7.31 .036 

Experimento 7.59 .05.9 

Los cambios del peso corporal de las vacas antes y despu6s del experi_ . 
mento aparece en el cuadro III. 3 • En ~l se aprecia que hubo una gran 

variaci6n en la ganancia diaria de peso ( GDP ) entre los diferentes 1.2, 

tes. Los casos má~ notorios fueron la vaca 4087 del lote B que tuvo 

una. pérdida de 34 kg. durante los 32 días del experimento, ain eid>argo 

no se encontraron diferencias significativas a un nivel de p(0.05 en la 

ganancia de peso diario promedio entre los grupos. 



- 15 -
CUADRO III. 2 

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ENSILAJE DE MAIZ 

Materia seca 22.66 
Proteína cruda (N x 6.25) % * 6.60 
Extracto etéreo % * 2.93 
Ceoizas * 7,60 
Fibra cruda * 33.28 
Extracto libre de nitr6geno * 49.39 
'fND es timado *I** 62.61 
Calcio * 1.30 
Fósforo * o.u 

'!:../ Datos en base de materia seca { en porcentaje ) 

**I Estilll!lci6n realizada utilizando la f6rmula de Schneider y 
Flatt ( 1975 ). 

CUADRO III. 3 

CAMBIOS EN EL PESO CORPORAL DE LAS VACAS ANTES Y 
DESPUES DEL EXPERIMENTO 

Lotes A B 

N! animales 4 4 

Peso inicial / promedio 518.8 502.3 

Peso final / promedio 519.0 492.0 

G.D.P. Jj kg. 0.008 -ª. - 0.320 .!!. 

e 

4 

527.8 

513.3 

-0.438 ..!! 

.!. Valor en el mismo rengl6n con diferente literal difieren sigw 
nificativamente al nivel p{0.05 

1.1 Ganancia diaria promedio. 

Las cantidades de nitratos admiaistradas a las vacas de los lotes A, B. 

y C. aparecen en el cuadro III.4 Puede notarse que la cantidad de -

nitratos suministrado a las vacas crece proporcionalmente al expre-

sarse en ~si kg de P.V., si~ embargo, existen variaciones al expre-

sarse en base a la concentración total en la materia seca consumida. 
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Los signos clínicos aparentes que se observaron en los animales figuran 

en el cuadro III.5 Entre lo más significativo de estos signos, se en 

~uentra. en primer lugar, el cambio de la coloraci6n de la sangre, ya 

que mientras en las vacas testigo la coloración de la sangre se mantuvo 

de u·n color rojo brillante, en los lotes B y C, esta coloraci6n vari6 -

significativamente tomando un color rojo obscuro a las 2 horas después 

de haber administrado cada dósis en todos los animales expuestos. 

La sialor~ea, poliuria, tremar muscular y le diarrea fueron observados 

aproximadamente en el 30% de los animales expuestos después de haber 

administrado cada dósis de Na N03. 



y 

) CUADRO III. 4. 

CANTIDADES DE N03 ADMINISTRADAS A LAS VACAS 

Lote 
En mg/kg En% de En mg/kg En% de En mg/kg En '7. de En mg/kg En% de En ms'lkg En% de 
de P.V. M.S. de P.V. M.S. de P.V. M.S. de P.V. M.S. de P:v. M.S. 

A !/ 6.40 .056 7.07 0.056 5.16 0.056 10.10 o. 056 14.17 0.056 

R 80.38 0.674 154.79 1.173 226.50 2.356 305.05 1.622 383.30 1.451 

e 154.25 1.353 228.85 ... 815 300.87 3.275 379. 74 2.113 457. 72 3.486 

!/ el tratamiento es testigo, le. cantidad reportada correspoude a la ingestión de N03 en el ensilaje de maíz. 
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La ligera cianosis en las mucosas conjuntival y vaginal de las vacas, se pr_! 

sent6 en el 11.4% de los animales expuestos, independientemente del momento 

en que se administró cada dósis. La intolerancia al ejercicio, en un 29't y 

la dismiaución de la frecuencia respiratoria en un 13.6% se observaron en el 

corral independienteme,1te de cada d6sis • 

Se presentó un caso de aborto aproximadamente a las 72 horas después de na _ 

ber administrado la V y última d6sis en el lote C. A las 48 horas después de 

haberse presentado el aborto se observó retención placentaria, por lo cual 

fue necesario extraerle la placenta y aplicar un tratamiento. 

Lote 

A 

B 

e 

CUADRO lII. 5 

SIGNOS CLINlCOS OBSERVAIXlS EN LAS VACAS DE LOS 
LOTES A, B Y C DURANTE EL EXPERIMENTO. !/ 

NºDE DOSIS 

Arete l II llI IV 

278 
288 

1747 
3427 

.• 

273 1,2,3 1,2,3,5,7, 1,4, 7 

296 1,6 1, 5 1,7 

3831 1,2,3 1,3, 1,5 1, 

4087 1, 1,3, 1,2,3, 1,4,7 

194 1,3 1,2 1,2,3,5 1,2,3,4 

1365 1,2 1,6,2, 1,2,3,5,7, l 

2218 1 1,2 1,2,3,5, 1,2,4,7 

4031 1,8 1,2, 1,5 1,3,4 

V 

1,2 

1,3 

1,2 

1,3 

1,2,6, 

1,2 

1 
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- !/Los signos clínicos aparentes observados en las vacas: 

l.- color obscuro en la sangre 
2.- sialorrea 

6.- ligera cianosis de las mucosas con 

3.- poliuria 
4.- intolerancia al ejercicio 
5.- tremer muscular 

juntival y vagiruil 
7. - bradipnea 
8. - diarrea 
9.- aborto 

10.- retención placentaria 
11.- vómito y opist6tonos. 

Los niveles de metanemoglobina encontrados 2 llrs. después de haber adminis- . 

trado cada dosis aparecen en el cuadro III. 6 . Se observa que la mayor p~r 

te de los resultados obtenidos en la sangre, resultando únicamente positiva 

la presentaci6n de metauemoglobinemia en la IV administración en el lote B;­

la cual fue estad!sticamente significativa a p<0.001. 

CUADRO III. 6 
NIVELES DE MET.AHE!l>GLOBINA ENCONTRADOS D!JRANTE EL EXPER! 

MENTO DESPUES DE CADA DOSIS ADMINISTRADA 

Lotea A B e 

Dosis 1 - 9.85 i - 10.0 a - 5. 725 a 

Dosis II - 6.80 a 5.175 a - 6. 975 a 

Dosis IU -14.70li .. 13.11 4 - 7.'l.6 ª 
Dosis IV - 5.425 ! + 1.757 !! - 1.81 ª· 

b 

Dosis V - 4.975 1 - 2.59 a - 5.35 a 

.!!.•!!. Valores en el mismo rengl6n con diferente literal difieren 

significativa.mente al nivel p<'.Ó.001 

Los niveles de nitratos en el líquido ruminal antes y después de la admi M 

nistraci6n de la IV dosis del día 27 del experimento aparece en el cuadro 

III.7 Se encontr6 que solamente entre los lotes A y B existen diferencias 

significativas al nivel p<{>.OOl 
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- En el ensilaje de maíz >e determin6 un pH promedio de 4.40 y en la dilu -

ci6n de BaH03 en agua destilada era de 5.00• 

El pR del líquido ruminal como aparece en el cuadro lII.7 era alcalino&.!!. 

tes de la administración de 13 IV dosis y después d., haber administrado e,!; 

ta dósis,.se encontró con un• ligera acidificación, pero no fue estadístiC!!, 

mente significativo a un nivel p<Il.05 • 

ITIDATOS ( ppm) 

'.l1l'tA1IIUl'O A B e 

Antes de 
la toma 159.05 10 147.18 

Despds de 
413L2sb 8306.2sb ,la t<lllla 373. 75~. 

J!!.,J! Valores en el mismo renglón con diferente 
literal difieren significativamente al ni 
vel de P<{».001 -

pH 

A B e 

8.6 7.72 8.15 

7.261'.l 7.Slª 7.44• 

!.• Valor en el mlsmo renglón 
con diferente literal di­
fieren significativamente 
al nivel P4J.os 

Los aoiliais serol6gicos efectuados a la vaca abortada fueron negativos para 

Brucelosis.y I.eptospirosis, sin embargo fué positivo a Rinotraqueítis viral 

harina. en una dilución l - 160. 

Los aoilisis Bacteriológicos efectuados al feto abortado sólo reportaron cr.! 

ci.Miento de Stapbylocoecus epidermis. 
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- Los exámenes de micotoxinas efectuados en el ensilaje de maíz durante difere.!! 

tes días del experilllento aparecen en el cuadro III.8 • Se aprecian niveles 

de aflatoxinas B1 • 

CUADRO III. 8 

EXAMENES DE HICOTOXINAS DEL ENSILAJE DE MAIZ DURANTE 
DIFERENTES DIAS DEL EXPERlHENTO. 

DIA AFLATOXINAS PPM 

3 Bl 2 

4 B¡ 5 

6 B¡ 5 

8 Bl 5 

10 B¡ 5 

ll B¡ 1 

U: Bl 0.5 

17 B¡ l 

19 B¡ 2 

21 B¡ 2 

23 B¡ 2 

25 B¡ o.s 

27 B¡ 5 

29 B¡ 2 

32 B¡ 5 



IV. DISCUSION 

El método seleccionado de diluir el nitrato de.sodio en agua destilada para 

suministrarlo por· vía oral forzada se escogió en virtud de que permite un 

control más preciso de las cantidades de N03 Aunque produce una concentrl! 

ción de ·No3 en sangre casi 3 veces mayores a las que produce el N03 mezcla_ 

do en el alimento ( Crawford, 1966 ) , con este último deben superarse los 

problemas de las variaciones en el consumo de alimento y el alimento recha_ 

zado . 

Las dosis seleccionadas de nitrato de sodio, que aparecen en el cuadro IJ:.2 

se seleccionaron en virtud de que no existe acuerdo entre los diferentes a~ 

tores sobre la cantidad de N03 que es tóxico para el ganado ( NHC. 1968 ) • 

Esto es debido, al menos en parte, al método seleccionado ( mu:, 1968;9eu -

mann, 1977 ) , a la suceptibilidad de los animales ( Blood y lleuderson, 1969) 

a las características de la ración basal {Annison y Lewis, 1966; James, Alli 

son y Littledike, 1975) y a'la adaptación de les animales a consumir este 

compuesto ( Murdock, Hodgson y Baker, 1970 ). 

Adicionalmente, no existe uniformidad de criterio entre los diversos autores 

en cuanto a la forma de reportar las dosis tóxicas y los compuestos de ~ 

utilizados. 

En el cuadro l'tU y IV 2. aparecen las dosis letales reportadas por difer~ 

tes autores. Puede notarse que, para la dosis letal 50'%., varían desde O.lí­

a 1.0 g/kg de peso vivo, no obstante, a partir de estos datos puede esti.ma:!, 

se que 500 a 700 mg/kg son potencialmente tóxicas. 

En virtud de que el propósito del estudio fue determinar la presencia de -­

abortos en ganado sin la presencia de signos clínicos en los animales , se 
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consideró razonable una dosis máxima de 600 mg de NaN03 /kg de P.V. Sin 

embargo, ya que no existe un acuerdo sobre las dosis mínimas, se realizaron 

diferentes dosificaciones hasta alcanzar la dosis establecida como máxima 

de manera de determinar la dosis a la que eventualmente se presentará el -

aborto. 

En estas condiciones, al suministrar cantidades crecientes de N03 , los ani­

males se adaptan gradualmente a recibir este compuesto, por lo que fue ne -

cesario espaciar por un mínimo de dos días la dosificación con objeto de r!_ 

ducir este efecto. 

El ensilaje de maíz se escogió como ración basal, ya que en este forraje la 

concentra.ci6n de N03 es relativamente uniforme. No se suplementó esta ra­

ci6n con conéentrado, con objeto de mantener un pH ruminal cercano a la ne.!:! 

tralidad o ligeramente alcalino, y de esta forma el efecto de la ración so_ 

bre la dosis necesaria para provocar eventualmente el aborto, queda reduci­

do. 
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CUADRO IV.1 

DOSIS TOXICAS DE NITRATO REPORTADAS POR DIFERENTES AUTORES 

Dosis tóxica mg/kg de P.V. Compuesto Referencia 

650 - 750 mg NaN0
3 

Garner, 1970 

44.l mg. ]?../ NaN03 Asbury, 1964 

992 mg a,d/ KN03 Simon, 1959 

150 - 170 mg NaN03 Garner, 1970 

600 mg KN03 Blood y Henderson, 1969 

500 - 1000 mg ~./ KN03 Simon y col., 1959 

1000 mg ~ Ño3 Crawford, 1966 

-441 mg ' N03 Killman, Huber y Emery 
1973 

-
80 - 100 mg No3 Blood y Henderson, 1969 

-440 - 600 mg !!_/ N03 Jainudeen, 1964 

-150 mg !b..EJ No3 Bradley y col. , 1939 

330 mg f!éL/ N()J Davison, 1964 
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CUADRO I.V_._ _ _z __ 

CONCENTRACION TOXICA DE NITRATOS EN LA RACION REPORTADA POR DIFEREN 
TES AUTORES. -

Dosis t6xica en % de la 
ración en M.S !!/ Compuesto Referencia 

-
2 % N0

3 
Hillman, Huber y Emery 
1973 

5 % KN03 NRC, 1968 

2 a 3 % N03 Davison, 1964 

1.5 % KN03 Case, 1957 

0.4 % KN03 Neumann, 1977 

1.5 % KN03 Sippel, 1970 

-o. 9 % N03 Guyer, Flowerday y Hogg 
1974 

7.5 % N-N03 Pilgi:a111 y col., 1976 

Al Dosis letal 50% !::_/ Por vía oral forzada 

'J¡]_/ Por vía intravenosa Q./ Mezclado en el alimento 

~/ Por fístula ruminal 

De esta forma, la capacidad de los animales para reducir el N03 nasta amo -

n{aco se ve notablemente reducida por el efecto de la ración, ya que el pH , 

ruminal encontrado antes y después de la IV dosificación tendió a la alcali-

nidad,lo que produce una disponibilidad reducida de H2 para los procesos re· 

ductivos que deben ocurrir normalmente ( Annison y Lewis, 1966; James, Alli· 

son y Littledike, 1975 ) aunada a la baja disponibilidad de ~nergía para los 

procesos de síntesis de proteína microbiana a partir de compuestos nitrogen! 
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dos simples ( Hungate, 1969; Chalmers, 1971; Cl1alupa, 1972; NRC, 1976 ) • 

En efecto, el consumo estimado de TND por los animales es ligeramente supe­

rior al requerimiento mínimo de mantenimiento establecido por NRC ( 1971 )­

Cabe entonces esperar que los animales sujetos a dosificaciones crecientes­

de NaN03 metabolizaron una buena proporci6n del N03 ingerido en los tejidos 

corporales y que el proceso reductivo del Ño3 en el rumen desempef1a un papel 

de menor importancia, especialmente a dosis mayores. 

Este punto es c.onflictivo con los resultados obtenidos por otros investiga­

dores, especialmente con los autores que reportan dosis letales relativa 

mente bajas ( 600 mg N03/kg de P.V.), ya que, debido al método seleccionado 

de suministro del NaN0
3 

y las características de la raci6n que recibieron -­

los animales, los signos clínicos que se presentaron en el estudio, tienden 

a confirmar las hip6tesis de Murdock, Hodgaon y Baker (1970, 1972) y Craw­

ford (1966) en el sentido de que las dosls consideradas como potencialmente 

peligrosas son demasiado bajas; especialmente para ganado adaptado a reci -

bir estos compuestos en la ración. 

Los signos clínicos que presentaron los animales se resumen en el cuadro -­

IV. 3, y estos revelan una ligera intoxicación al compararse con los repor­

tados previamente por Blood y Henderson (1969), Garner, (1970), An6nimo, --

(1972) y Buck., (1973), • Estos signos fácilmente pueden pasar desapercibidos 

en condiciones prácticas y con grupos mayores de animales en los que no pu.!_ 

de seguirse un control estricto de las manifestaciones clínicas. 

Cabe destacar que la ingestión de N03 por los animales sujetos al estudio, 

al expresarse el consumo como % de le raci6n sobre materia seca fue aproxi­

madamente del 3.5%, contra un 0.12% que se present6 en los casos en que se -

registraron casos de abortos en los establos del c.A.I.T. 
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Esto representa un consumo de N03 casi 30 veces mayor y en una sola dosifiC!!; 

ci6n. 

CUADRO IV. 3 

USUMEN DE LOS SIGNOS CLINICOS OBSERVADOS DUBANTE EL 
EXPERIMENTO. 

Nivel de dosificación de N03/kg de P.V. 

8.6 80.4 154.3 227.7 303.0 381.6 

N: animales expuestos 4 8 8 8 8 8 

Hl animales con: 
coloraci6n normal 
de la sarurre 4 - - - - -
coloraci6n obscura - 4 8 8 8 8 

N! animales con sialorrea - l l 6 3 4 

R! animales con poliuria - 1 5 2 3 3 

N! animales con intoleras 
cia al ejercicio - - 2 2 4 3 

N! animales con tremor 
lllllscular - - - 3 4 -

N! animales con ligera 
cianosis - - 3 1 - -

N! animales con 
Bradipnea - - - l 4 1 

N! animales con 
diarrea - - l - - -

457 

4 

-
4 

2 

1 

2 

-

1 

-

-
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Generalmente se acepta que el consumo prolongado de cantidades suhletales 

de N03 int:erfiere con el metabolismo de la vit~ A { tm.C, 1968; Mayoard 

y Loosli, 1969; Z~ntzen, 1972; Buck, 1973 ), lo que fácilmente puede pravo_ 

car una deficiencia de este nutriente, y cuyo resultado puede provocar, eJ! 

tre otras cosas, el aborto ( lm.C, 1968; Mayna.rd y Loosli, 1969; Faulkoner, 

1970; Roberts, 1971; NB.C, 1971 ). Por esta razón, se consideró necesario 

supletaentar a los animales con vitamina A preformada antes de iniciar" el 

experimento, ya que el ensilaje de maíz se considera tradicionalmente pobre 

eu carotenos ( Maynard y Loosli, 1969 ). 

Los análisis realizados de micot:oxinas para este ensilaje, revelaron el c.r~ 

cimiento de aflatoxinas B
1

• sin ed>argo la concentraci6n de éstas se consi­

dera demasiado baja ( Stoloff, 1971 ) • El caso de aborto registrado puede 

atribuirse a un problema de Rinotraqaeítis Viral Bovina, ya que la respues­

ta al examen serol6gico muestra una diluci6n 1:.160 fuertemente positiva a 

IBR en su forma abortiva ( Rosner, 1970 ) • Posteriormente 20 d:Cas despufis -

del aborto, se tomo una segaoda muestra de sangre para un segundo examen SJ! 

roUSgico, dando como resultado una diluci6n 1:40. Bsto es debido a que el 

nivel de anticuerpos a IBR desminuyli en este petíódo de tiempo. 

Ba sido postulado con anterioridad qae el consumo continuo de cantidades 

subletales de N03/kg de P.V. puede provocar el aborto con o sin la presenta­

ci6n de signos clínicos en el ganado ( Simon, 1958, 1959; case, 1957; Davi -

son, 1965; NRC. 1968; Sippel, 1970; Garner, 1970; Jn6nimo, 1972; Buck, 1973; 

Gayer, Flowerday y Hogg, 1974; Wing, 1971 ). Sin embargo, en la mayor parte 

de los casos no se ha producido una. prueba concluyente de la etiología del -

aborto, ya que fácilmente pueden ocarrir otras causas concurrentes ( Case , 

1957 ). No obstante, Simon y col., (1959) produjo el aborto en tres hembras 
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gestantes al dosificar 440 mg de N03/kg de P.V. por fístula ruminal, y Davi 

son (1954), con 660 mg de N03/kg de P.V. 

Sin embargo, Eppson, (1960); Winter y Hokanson (1964); Crawford y col., (1966) 

no pudieron ccmprobar que puede provocarse el aborto por el N03 per se. 

Esto gu16 a Maynard y Loosli (1969) y Ro~erta (1971) a considerar que el abo.r 

to es sumamente clifícil que sea provocado por el N03 • 

Faulkoner (1970), al revisar la literatura sobre los casos de abortos atribuí­

dos al consumo de N0
3 

concluye que, la intoxicación por N03, en los ~umiantes 

no causa el aborto en animales sanos que reciben una ración bien balanceada. 

La rels.ción del N03 con la vitamina A, aún cuando no se encuentra totalmente 

comprendida, puede desempeftar un papel de primordial importancia en muchos de 

los casos de aborto reportados previamente en la literatura. 

Los mecanismos asociados a la intoxicación por N03no se hayan completamente --­

aclarados, y existen evidencias disponibles que la ingestión de estos compues­

tos no es el único factor involucrado ( Murdock, Hodgson y Baker, 1972). Los 

resultados que se obtienen al realizar estudios sobre esta intoxicaci6n se ve 

severamente afectados por las condiciones que se elijen para investigar este 

problema. Entre estos factores destacan el método para dosificar el N03 , la 

adaptación de los animales a recibir N03 y las características de la raci6n. 
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gestantes al dosificar 440 mg de N03/kg de P.V. por fístula ruminal, y Dav! 

son (1954), con &60 mg de NOJ/kg de P.V. 

Sin embargo, Eppson, (19&0); Winter y Hokanson (19&4); Crawford y col,, (1966) 

no pudieron comprobar que puede provocarse el aborto por el N03 per se. 

Esto gui6 a Maynard y Loosli (1969) y Roberts (1971) a considerar que el abo!, 

to es sumamente difícil que sea provocado por el N03 

Faulkoner (1970), al revisar la literatura sobre los casos de abortos atribui­

dos al consumo de N0
3 

coneluye que, la intoxicaci6n por N03, en los ~umiantes 

no causa el aborto en animales sanos que reciben una raci6n bien balanceada, 

La relaci6n del N03 con la vitamina A, aún cuando no se encuentra totalmente 

comprendida, puede desempet'lar un papel de primordial importancia en muchos de 

los casos de aborto reportados previamente en la literatura. 

Los mecanismos asociados a la intoxicaci6n por N0
3
no se hayan completamente --­

aclarados, y existen evidencias disponibles que la ingestión de estos compues­

tos no ea el único factor involucrado ( Murdock, Hodgson y Baker, 1972). 1os 

resultados que se obtienen al reaH21ar estudios sobre esta intoidcaci6n se ve 

severamente afectados por las condiciones que se elijen para investigar este 

problema. Entre estos factores destacan el método para dosificar el N03 , la 

adaptaci6n de los animales a recibir N03 y las características de la raci6n. 



V. CONCLUSIONES. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que la intoxicaci6n por 

N03 es un proceso complejo, en el que intervienen una serie de variables, algu­

nas de ellas todavía no identificadas, que pueden afectar determinantei:aente loa 

resultados obtenidos. Entre estas variables, la adaptación de los animales a -

con8umir cantidades crecientes de N03 y el estado nutricicnal previo a la expo• 

sici6n a cantidades potencialmente tóxicas, especialmente en lo que se refiere 

a las reservas de Vitamina A, parecen desempeftar un papel de primordial impor • 

tancia. 

En ganado bien alimentado y que se adapta gradualmente a consumir N03 en la ra­

ción lss cantidades reportadas como tóxicas en la literatura disponible parecen 

ser demasiado bajas, y se presentan evidencias de que los animales· pueden tole­

rar fácilmente cantidades supc.i:iores a las reportadas como peligrosas. 

Actualmente, continúa faltando una evidencia experimental suficiente que apoye• 

la tesis de que el consumo de cantidades subletales de N03pueden provocar el -­

aborto. No obstante, se ha reportado en diversas ocasiones el aborto como parte 

de los signos clínicos de intoxicación por N03, sin ei!Oargo este hecho no ha p.g_ 

dido ser confirmado a la fecha. En la mayor parte de los casos de campo, el d.!, 

terminar la etiología del aborto es una labor bastante compleja, y requiere de 

culdadosos estudios antes de determinar un agente causal, ya que existe numero­

sas causas .. por las que un animal puede abortar. 



Vl. RESUMEN 

La exposición de nitratos 3e realiz6 en 12 vacas gestantes de 3 a 6 meses, 

cuya alimentación durante el experimento fue a base de ensilaje de maíz, -

divididas en 3 lotes, 2 expuestos y un testigo de 4 animales cada uno, La 

administración de nitratos por via oral forzada se desarrolló en 5 ocasio-

nes con intervalo de 3 dias empezando con 100 mg/kg de peso corporal hasta 

500 mg/kg en un grupo y con 200 mg/kg de peso vivo corporal en el otro gry 

po, dejando uno como control. 

Los parAmetros estudiados durante el experimento fueron los siguientes: la 

ganancia de peso, el color de la sangre, signos cl1nicos,porciento de me--

tahemoglobina y los niveles de nitratos en el ensilaje de ma1z, Los nive-

les de nitratos en el liquido ruminal se realizó solo en una sola ocasión 

despu~s de administrar 300 y 400 mg/kg de peso corporal. 

La ganancia de peso en los 3 grupos no f.ué significativamente estimable. 

El color rojo brillante de la sangre en los lotes expuestos viró a un co--

lor rojo obscuro a las 2 horas después de la administraci6n de los nitra--

tos, La sialorr~~. poliuria, tremor muscular y la diarrea fueron observa-

dos aproximadamente en el 30% de los animales expuestos después de haber -

administrado cada dosis de nitrato de sodio. La formación de metahemoglo-

bina apareció solo después de la 4a. administración en uno de los lotes eJi 

puestos cuya diferencia con los otros fue estadísticamente diferente a 

~001. Los resultados negativos en el presente experimento indican que 

las dosis de nitratos consideradas por otros autores como tóxicas, en nue~ 

tro caso no indujeron enfermedad alguna. Suponemos que la adaptación gra-

dual de los animales a los nitratos es factible y consec~entemente los 

efectos nocivos producidos por los nitratos en otros experimentos en este 

caso no se observaron. 
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