
ESTIMACION DEL DANO INDUCIDO POR EL COBRE DE LA POLLINAZA 


EMPLEADA EN LA ALIMENTACION DE OVINOS 8. 


Javier G. Cant6n Castillo b 

Yolanda Moguel Ord6nez b 

Octavio Rojas Rodriguez b 

Enrique Sauri Ouch 
c 

Jose Miranda Soberanis d 

Arturo F. Castellanos Ruelas b 

RESUMEN 

Se condujo un experimento con el objeto de detectar el potencial t6xico del cobre (Cu) contenido en la pollinaza 
suministrada a ovinos. Se utilizaron 21 borregos Pelibuey durante 91 dias. asignados a tres tratamientos consistentes en 
la incorporaci6n de pollinaza en la dieta. aportando tres niveles de Cu; control. alto y muy alto. La pollinaza contenia 218 
ppm de Cu y las dietas 27. 76 Y115 ppm de Cu. Se tomaron muestras sanguineas de todos los animales los dias 32. 56 
Y91. AI linalizar se tomaron muestras de hfgado y riMn para cuantilicar el contenido de Cu y realizar una revisi6n 
histopatol6gica. EI hematocrito y el contenido de Cu serico estuvieron en todos los casos dentro de un rango normal. La 
ganancia de peso promedio lue de 0.180 gld. No se detect6 electo del tratamiento sobre estas variables. EI contenido de 
Cu en el higado lue de 783. 1161 Y1119 ppm para los tratamientos control, alto y muy alto en Cu respectivamente. Estos 
contenidos son muy elevados en relaci6n a los considerados normales. Todos los niveles de Cu indujeron danos 
histopatol6gicos tanto en higado como en riMn. La severidad de la lesi6n aument6 conforme se increment6 en contenido 
de Cu en el alimento. Se concluye que el Cu de la pollinaza es potencialmente t6xico para ovinos. 
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INTRODUCCION 	 minerales (1,2). De ellos el mas importante 
es el f6sforo. Se ha informado que el f6sforo 

La pollinaza es un subproducto de la industria de las deyecciones avrcolas es disponible 
avrcola que ha cobrado gran importancia en para los rumiantes (3,4). 
la alimentaci6n de rumiantes. Ademas de EI cobre (Cu) es utilizado en la alimentaci6n 
ser una fuente de nitr6geno y energfa, la de aves y cerdos como promotor del 
pollinaza posee un alto contenido de crecimiento, empleandose tambien como 
a Recibido para su publicaci6n el16 de diciembre de aditivo para conservar granos. Es por ello 

1993. que se puede encontrar en niveles elevados 
,b Campo Experimental (C.E.) MococM. INIFAP­ en las deyecciones. Se han detectado niveles SARH. Apartado postal 100. Sucursal D. Merida. 

Yuc. de 150 y 63 ppm de Cu en pollinazas y 
c Instituto Tecnol6gico de Merida. Prolongaci6n calle gallinazas respectivamente, muestreadas en 

60, Merida, Yuc. los estados de Morelos y Veracruz (5). End 	Fac. de Med. Vet. y Zoot. Universidad de Yucatan. 
Xmatkuil, Yuc. Oaxaca y Sonora se detectaron niveles 
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promedio de 86 ppm (6). Esta concentraci6n porcentaje de absorci6n del Cu de la cerdaza 
es comparable ala informada en otros parses y la pollinaza por los ovinos en 43.4 y 45% 
(7). respectivamente. 
Los ovinos son los rumiantes mas sensibles Recientemente se detect6 un problema de 
a intoxicaci6n por Cu; su requerimiento oscila intoxicaci6n alimenticia en un grupo de ovinos 
entre 7~11 ppm, siendo el nivel maximo pertenecientes al Centro Experimental 
tolerable de 25 ppm (8). Por 10 tanto, el nivel MococM. Los ani males consumfan una 
de Cu de las deyecciones podrfa ser elevada cantidad de pollinaza y presentaron 
potencialmente t6xico para ovinos. En la signologra de una intoxicaci6n por Cu. 
Mexico existen muy pocos trabajos Desafortunadamente, el diagn6stico no pudo 
publicados sobre intoxicaci6n de Cu en ser confirmado mediante el anal isis de los 
ovinos, no obstante ser un problema tejidos de los animales enfermos. La pollinaza 
importante en el mundo. Recientemente se fue analizada y se encontr6 un contenido 
realiz6 un estudio recapitulativo al respecto muy elevado de Cu de 218 ppm. Esa pollinaza 
(9). se conserv6 y fue utilizada en este 
Cuando se presenta un exceso de Cu en la experimento. 
dieta, se almacena en el hfgado. En un AI caso anteriormente' citado debe 
momenta deestres, es liberado produciendo adicionarse otro previo, informado en un 
un estado de ictericia y debilidad; la orina rancho particular, ubicado en el municipio 
adquiere un tono cafe, debido a la de Baca, Yuc., donde los antecedentes y la 
hemoglobina liberada por la destrucci6n de patologia de los ovinos fue similar al del C. 
los eritrocitos. La muerte sobreviene de uno E. MococM. 
a cuatro dras despues de haberse presentado Con base en 10 anterior, se plante6 este 
los primeros signos (10). experimento con el objeto de desafiar ovinos 
En caso de intoxicaci6n se recomienda retirar mediante la utilizaci6n en su alimentaci6n 
la dieta con exceso de Cu y suministrar de una pollinaza con alto contenido de Cu, 
fluidos a los ani males. Existe una interacci6n con el fin de detectar su potencial t6xico. 
entre el Cu y el molibdeno alimenticio; la 
presencia del segundo inhibe la absorci6n MATERIALES Y METODOS 
del primero, ya que ambos forman complejos 

Se utilizaron 21 borregos Pelibuey 12 ma­insolubles en el intestino. Es por ello que en 
chos y 9 hembras. Los animales fueron dietas con elevado contenido de Cu, es 
desparasitados internamente y recibieron necesaria la presencia de 1 ppm de 
una inyecci6n intramuscular de vitaminas molibdeno con el fin de evitar intoxicaciones 
ADE. Durante 21 dras previos al inicio del (8). 
experimento, los animales se adaptaron alLa prevenci6n consiste en aportar de 50 a 
tipo dedietasya las instalaciones; el alimento 100 mg de molibdato de amonio y 0.5 a 1.0 
utilizado durante el perfodo de adaptaci6n, 9 de sulfato de sodio por animal, mezclados 
se adicion6 con 5 mg de molibdeno/kg de con agua. 
materia seca, de disminuir la Los informes de la disponibilidad del Cu de con el fin 
absorci6n del Cu de la dieta y asi reducir las las deyecciones animales son contra~ 
reservas hepaticas de este mineral en los dictorios. Algunos auto res (11) trabajando 
animales experimentales (Cuadro 1). con ovinos alimentados con deyecciones 
Posteriormente, los ani males se asignaron porcinas seiialaron que el Cu de la cerdaza 
dependiendo de su sexo y peso a treses poco absorbible, debido a que 
tratamiento, consistentes en la incorpo raci6n probablemente se encuentra en forma de 
de pollinaza en la dieta, aportando los6xido. En cambio otros (12) cuantificaron el 
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CUADR01 

COMPOSICION DE LA DIETA DE ADAPTACION 


(% BASE SECA) 


Heno de Estrella 37.95 
Maiz 31.40 
Melaza 13.60 
Pasta de Soya 12.00 
Carbonato de Ca 2.20 
Urea 1.30 
Ac. Fosl6rico 0.44 
Sulfatode Na 0.62 
Sal Com un 0.44 
Molibdato de amonio 0.05 

Contenido hipotetico: 
(Base seca) 
Proteina cruda 14.5% 
Energla Metabolizable 2.45 McaVkg 
Fibre cruda 18.9% 
Calcio 1.27% 
F6sloro 0.52% 
Cobre 20 ppm 

siguientes niveles hipoteticos de Cu: 30 ppm 
(control). 60 ppm (alto en Cu) y 90 ppm (muy 
alto en Cu). Cada tratamiento cont6 con tres 
repeticiones. dos de elias con 2 machos y 
una con tres hembras. Los animales 
estuvieron instalados en corraletas con piso 
de cementa provistas de techos, comederos 
y bebederos. 
Las dietas experimentales se presentan en 
el cuadro 2. Los insumos fueron analizados 
(13) para conocer su contenido en proteina 

CUADR02 

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 


(% BASE SECA) 


Nivel de Cobre 
Control AHo Muy AHo 

Heno de Estrella 35.35 30.9 20.5 
Mafz 31.50 18.7 18.6 
Melaza 12.00 12.0 12.0 
Pasta de Soya 10.00 14.7 8.6 
Pollinaza 5.50 21.1 38.6 
Carbonato de Ca 2.20 1.1 
Urea 1.50 
Sulfatode Na 0.95 1.0 1.2 
Ac. Fosi6rico 0.50 
SaIComun 0.50 0.5 0.5 

Composici6n te6rica (Base Seea): 
Todas las dletascontienen 16% de protelna cruda y2.39 Meal 
de E.M. y 0.25% de Azufre. 
Calcio % 1.27 1.27 1.22 
F6sloro % 0.48 0.56 o.n 
FlbreCruda% 12.3 13.6 13.1 
Cobre ppm (hipotetico) 30 60 90 
Cobra ppm (analizado) 27 76 115 

cruda, calcio y fosforo. EI Cu en alimentos y 
tejidos animales se analiz6 mediante la' 
tecnica de espectrofotometrfa de absorci6n 
at6mica (14). 
Se lIev6 un registro del consumo de alimento, 
midiendo diariamente la cantidad ofrecida y 
rechazada; setomaron alicuotas del alimento 
rechazado con el fin de analizar su contenido 
de Cu y asi estimar el consumo real de este 
micromineral. 
EI perfodo experimental tuvo una duraci6n 
de 91 dias; se lIev6el registro del peso de los 
animales, al inicio del perfodo de adaptaci6n, 
al inicio del perlodo experimental y 
posteriormente cada 14 dlas hasta el final 
del experimento. A los 28 dlas de haber 
iniciado la fase experimental se tomo una 
muestra de suero de todos los animales 
para determinar Cu y hematocrito; este 
muestreo se repiti6 a los dlas 57 y 91. 
AI final del experimento los animales se 
sacrificaron, se midi6 el rendimiento en ca­
nal caliente (peso de la canal dividido entre 
el peso vivo x 100), se peso el hfgado y se 
tomo una muestra del 16bulo derecho, 
ademas se muestreo riMn. Todas las 
muestras se almacenaron en congelaci6n 
hastael momentode su analisis. Secuantific6 
el contenido de Cu en el hfgado. Tambien se 
realizaron cortes histopatol6gicos de los 
organos muestreados. Se utiliz6 la tinci6n 
de Pearl para identificar mediante su color 
rojo los dep6sitos de Cu (15); otras muestras 
fueron tefiidas con hematoxilina y eosina 
(16) para fotografiarlas. 
Los resultados del consumo de alimento, la 
ganancia de peso y el contenido de Cu del 
suero, fueron analizados mediante modelos 
lineales con el fin de detectar el efecto del 
nivel de Cu en la dieta. Se utiliz6 el peso 
inicial y el sexo como covariables. EI peso 
del hlgado se calcul6 como un porcentaje en 
relaci6n al pesovivo y junto con el hematocrito 
y el rendimiento en canal, se analizaron 
mediante un analisis de varianza para 
conocer el efecto del nivel de Cu en la dieta 
(17). 
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RESULTADOS y ganaron menos peso en comparaci6n con 
los mas grandes y los machos 

EI dra 50 de experimentaci6n se produjo la respectivamente. EI rendimiento en canal 
muerte de un macho del tratamiento con no se vi6 afeetado (P>.05) p~r las variables 
muy alto contenido de Cu; los signos fueron estudiadas (cuadro 3). No se encontraron 
los de una intoxicaci6n aguda p~r Cu, con diferencias estadfsticas atribuibles al tipo de 
ictericia y orina de color cafe; sin embargo, dieta sobre el peso del hrgado (cuadro 3). 
no pudieron ser analizados los tejidos para 
poder confirmar el diagn6stico. CUADR03 

INFLUENCIA DEL NIVEL DE COBRE CONTENIDO EN LA 
POLLINAZA DE LA DIETA SOBRE LA PRODUCTIVIDADCOMPOSICION DEL ALiMENTO DE OVINOS PEUBUEY 

CONSUMIDO (Media + Desviaci6n eSlandar) 

Nivel cie CobreEI analisis de Cu de las dietas control, alta y Control Alto Muy Atto 
muy alta en Cu revelo que contenfan 27, 76 

Consumo de allmento 1.269 1.446 1.312Y115 ppm de Cu respectivamente. (kgfanimfdia. Base Seca)
EI alimento rechazado en los mismos 

Ganancla diana de peso 0.183 0.199 0.163tratamientos se analiz6 encontrandose un (kgfanlmfdla) +0.042 +0.038 +0.039 
contenido de Cu de 163,216 Y 456 ppm..EI 

Rendlmlento en canal 43.1 44.9 43.8elevado contenido de Cu en el alimento no 
('¥o) +2.0 +3.4 +43.8

consumido, indica que los animales tuvieron 
un consumo selectivo, rechazando Higado ('Yo de su peso en 2.02 2.04 2.17 

relacl6n al peso vivo) +0.22 +0.18 +0.27principalmente la pOllinaza. Conociendo el 
contenido de Cu del alimento ofrecido y del En todas las vanables P>.05 

reehazado, aSI como el consumo de materia 
ANALISIS DE TEJIDOSseea, fue posible estimar el contenido real 

de Cu del alimento consumido. Este valor se Los resultados del hematocrito estan
calcul6 en 16, 66 Y87 ppm para las dietas indicados en el cuadro 4. No se encontr6
control, alta y muy alta en Cu efeeto del nivel de Cu sobre esta variable.
respeetivamente. Los resultados del contenido de Cu en suero
EI consumo de la dieta control aport6 una estan sei'lalados en el cuadro 5. No se
cantidad de Cu apropiada ya que fue inferior detect6 efeeto de los tratamientos n! de las
al nivel maximo tolerable de 25 ppm (8). En covariables sobre esta variable.
cambio el consumo de las dietas alta y muy EI contenido de Cu en el hfgado fue de
alta en Cu proporcionaron a los animales un (ppm.) 783, 1161 Y 1119 para las dietas 
aporte de Cu notablemente mayoral maximo control, alta y muy alta en Cu respec­
tolerable (8). tivamente. 

EFICIENCIA ANIMAL EXAMEN HISTOPATOLOGICO 

En el cuadro 3 se presentan los resultados La revisi6n histopatol6gica de los tejidos
del consumo de alimento y la ganancia de revel6 un diverso grado de dan~, 
peso de los animales. No se encontr6 efeeto dependiendo del nivel de Cu consumido.
del nivel deCusobre lasvariables estudiadas. Las lesiones observadas en el tratamiento
EI peso inicial y el sexo tuvieron un efecto control fueron los siguientes. En el rii'lon:
significativo sobre ambas variables. Los discretos a moderados focos de dep6sito de
animales maschicos al iniciodel experimento Cu en los tubulos distales medulares; ~sfos 
ylas hembras, consumieron menos alimento dep6sitos se observaroncomo focos difusos 
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CUADR04 
INFLUENCIA DEL NIVEL DE COBRE CONTENIDO EN LA 


POLLINAZA DE LA DIETA Y DEL TIEMPO. SOBRE EL 

HEMATooRITO DE OVINOS PELIBUEY 


(Media + Desvlaci6n eslandar) 


Nlvel de Dlas despues del Injelo del experlmento 
Cobra 32 56 91 

Control 37.4 + 3.16 34.6 + 1.65 36.3 + 3.11 
Alto 36.6 + 2.99 35.5 + 2.99 34.4 + 6.63 
Muy Alto 36.2 + 5.88 34.6 + 3.40 38.2+4.32 

de tejido de estructura amorfa muy 
basofflicos, tambien se encontr6 infiltraci6n 
no supurativa difusa en pelvicilla y medula, 
congesti6n y degeneraci6n tubular proximal 
cortical. En hfgado: infiltraci6n nosupurativa 
en espacio portal con algunos 
polimorfonucleares, ademas, focos de 
infiltraci6n no supurativa con algunos 
polimorfonucleares en parenquima y cambio 
graso centrolobulillar discreto. 
En el tratamiento alto en Cu se encontraron 
las siguientes lesiones. En rinon: leves a 
severos focos de dep6sito de Cu en tdbulos 
distales medulares, infiltraci6n linfocitaria 
discreta en pelvic ilia, medula y algunos focos 
en carteza, zonas de congesti6n. En higado: 
cambio graso centrolobuliliar de discreto a 
moderado, infiltraci6n no supurativa portal 
de discreta a moderada, algunos focos de 
inflltraci6n no supurativa en parenquima. 
Para el tratamiento muy alto en Cu las 
lesiones encontradas en rinon fueron: 
degeneraci6n tubular proximal cortical 
generalizada, severos y numerosos fooos 
de dep6sito de Cu en tubulos distales 
medulares (figuras 1 y 2), infiltraci6n no 
supurativa moderada en estroma de medula 
y difusa en pelvicilla, congesti6n. En higado, 
infiltraci6n no supurativa portal moderada a 
severa (figura 3), infiltraci6n no supurativa 
en estroma severa, cambio graso 
centrolobulillar discreto a moderado, focos 
linfocitarios en parenquima, algunos 
polimorfonucleares. 
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CUADR05 
INFLUENCIA DEL NIVEL DE COBRE CONTENIDO EN LA 

POLUNAZA DE LA DIETA Y DEL TIEMPO, SOBRE El 
CONTENIDO DE COBRE EN El SUERO DE OVINOS PELIBUEY 

(Media + Desviacl6n estandar) 

Nivel de Dias despues del inieio del experimento 
Cobre 32 56 91 

Control 0.88 + .02 0.83 + .18 0.75+.18 
Alto 0.94+.11 0.97+ .24 0.74+.16 
Muy Alto 0.88 + .34 0.82 + .10 0.55 + .09 

Figura 1.Tejido renal con dep6sito de cobre severo. 
Objetivo de lupa. Tinci6n de hematoxilina eosina. 

Figura 2.lnfiltraci6n muy importante de cobre en tejido 
renal. Objetivo de 40x. Tinci6n de hemaloxilina 

4li'?:;:(~'~:~~r~k~;~~~! -, ,- ' 

Figura 3. Infiltraci6n linfocitaria en hrgado. Objetivo de 
40x. Tinci6n de hematoxilina y eosina. 



DISCUSION sanguineos sugieren que los animales, al 
momenta de los muestreos mantenfan un 

EI consumo de alimento y la ganancia de estado de salud satisfactorio, que les permitfa 
peso promedios obtenidos fueron ~os crecer en forma normal; sin embargo, es 
esperados, en comparaci6n con 10 sugendo evidente que los ani males alimentados con 
porlas tablas de alimentaci6n de ovinos de las dietas alta y muy alta en Cu, tanto el 
pelo (18); los valores encontrados son hfgado como los rinones presentaban danos 
similares a los indicados por otros auto res importantes, probablemente los ani males 
que tambien han trabajado con ovinos de habrran muerto intoxicados de haberse 
pelo (19,20). prolongado el experimento unos dfas mas. 
Los datos obtenidos del comportamiento de Segun trabajos publicados, el tiempo
los ani males, indican que el nivel de Cu necesario para ocasionar intoxicaci6n en 
consumido no tuvo efecto detrimental sobre ovinos consumiendo dietas con un elevado 
la eficiencia productiva de los ovinos. contenido en Cu, es variable. Unos autores 
No se encontraron diferencias en el peso del constataron muerte de animales despues 
hfgado probablemente debido a que, se ha de 30 dfas consumiendo un aiimento con 60 
documentado (21) que la hepatomegalia se ppm (22), otros informan mayor tolerancia, 
presenta en animales intoxicados, despues disminuyendo la ganancia de peso 84 dfas 
del cuadro hemolftico. despues de iniciada la alimentaci6n (23); 0 
En todos los casos, el hematocrito se bien mortalidad despues deconsumirdurante 
encontr6 dentro del rango de 24 a 50 67 a 91 dfas alimentos con un contenido 
considerado normal. EI 79.6% de todas las entre 33 a 67 ppm de Cu (24). En este 
muestras tomadas se encontraron dentro de trabajo los animales consumieron hasta 87 
un estrecho rango comprendido entre 32· ppm de Cu durante 91 dfas sin morir, pero 
40; esto indica que no se detectaron indicios ocasionando severos danos hepaticos y 
de anemia asociada al inicio de la renales, detectados despues del sacrificio 
presentaci6n de un caso clfnico de de los animales, al hacer el anallsis 
intoxicaci6n. De la misma manera, la histopatol6gico.
concentraci6n de Cu en el suero se encontr6 En condiciones de campo, la incidencia de 
dentro del rango normal establecido entre toxicidad porel Cu de la pollinaza en bovinos 
de 0.7 a 1.4 (14). EI contenido de Cu en el en pastoreo en la Penfnsula de Yucatan es 
hfgado fue muy elevado, comparado con los remota, debido a que este mineral se 
considerados normales que oscilan entre encuentra en un nivel marginal en los forrajes 
100 y 300 ppm (14). (25), siendo por 10 tanto necesario 
En el examen histopatol6gico, ninguno de suplementarlo; ademas, los bovinos toleran 
los tejidos hepaticos examinados se niveles elevados de Cu en su dieta (115 
encontraron dep6sitos de C.u; ello pudo ser ppm) (26) debido al sistema de control a 
debido a que en este 6rgano el Cu no se partir de la sfntesis de la metalotionefna 
hace visible en cortes histol6gicos, en secretada por las celulas epiteliales del 
cambio, en riMn se formaron dep6sitos intestino delgado, la cual se conjuga con los 
visibles, probablemente debido alafisiolog fa iones de Cu intracelulares, para despues 
del epitelio de los tubulos, ademas, por ser provocar el desprendimiento de la celula 
el rin6n un 6rgano de excresi6n, epitelial dentro de la luz intestinal (27). Sin 
probablemente el Cu se combin6 con otros embargo, exposiciones extremas de bovinos 
minerales haciendose mas facilmente al Cu pueden desencadenar toxicidad, 
identificable. habiendose encontrado mortalidad en
Los datos obtenidos de los analisis Sudafrica, debido a la poluci6n del aire (28) 
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