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RESUMEN

El objetivo fue medir los niveles de minerales en higado y en sangre de ovinos alimentados con altos
niveles de pollinaza. Se consideraron dos grupos experimentales, un grupo tratado (vientres ovinos que
consumieron pollinaza por al menos tres afios) y un grupo testigo (corderos en engorda que no
consumieron pollinaza). Se sacrificaron al azar seis animales de cada grupo (n=6), previo al sacrificio se
colectaron las muestras sanguineas, y posteriormente se tomaron muestras de tejido hepatico. Los
minerales analizados fueron cobre (Cu), hierro (Fe) y zinc (Zn). En el grupo tratado, las concentraciones
en higado de Cu, Fe y Zn fueron de 176.23, 9.58, y 72.63 mg/L, respectivamente; mientras que en el grupo
testigo fueron de 85.35, 13.41y 112.0 mg/L, respectivamente. Las determinaciones de Cu del grupo tratado
fueron superiores tanto en higado como sangre (p<0.05). Sin embargo, a pesar del tiempo de exposicion
al consumo de pollinaza, los animales no presentaron signos de intoxicacién por cobre, lo que pudo estar
condicionado por la baja concentracion del mineral en las excretas avicolas.

Palabras clave: ovinos, minerales salud, cobre, hierro, zinc y pollinaza.

ABSTRACT
The objective was to measure the levels of minerals in the liver and blood of sheep, fed with high levels of
poultry manure. Two experimental groups were considered: a treated group (ovine bellies that consumed
poultry manure for at least three years) and a control group (lambs in fattening that did not consume poultry
manure). Six animals (n=6) from each group were randomly sacrificed, blood samples were collected prior
to slaughter, and hepatic tissue samples were subsequently taken. The minerals analyzed were copper
(Cu), iron (Fe) and zinc (Zn). In the treated group, concentrations of Cu, Fe and Zn were 176.23, 9.58, and
72.63 mg/L, respectively. While in the treated group they were 85.35, 13.41 and 112.0 mg/L, respectively.
The Cu determinations of the treated group were higher in both liver and blood (p <0.05). However, in spite
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of the time of exposure to poultry manure consumption, the animals showed no signs of copper intoxication,
which could be conditioned by the low concentration of the mineral in the poultry excreta.
Keywords: ovines, health, copper, iron, zinc, poultry manure.

INTRODUCCION

En México, la produccion de ovinos se ve limitada por los altos costos de los alimentos;
ademas la ovinocultura aun es de traspatio; es decir, como actividad econdmica
secundaria (Martinez et al., 2011). Este tipo de explotacién da lugar a la utilizacién de
desechos industriales, tal como la pollinaza en la alimentacion animal. México esta
consolidado como el quinto productor de pollo y huevo a nivel mundial (SAGARPA,
2016), por lo que la produccioén de pollinaza es muy alta, lo que la convierte en un residuo
potencial para la alimentacién ovina.

El uso de la pollinaza, como suplemento alimenticio, se debe a la facilidad de adquisicion
y costo moderado. Entre sus ventajas es el aporte importante de proteina y de minerales
para los animales, sobre todo de fosforo disponible. Entre las desventajas se encuentra
su elevado contenido de cobre, mismo que puede provocar intoxicaciéon (Castellanos,
2007). Existen recomendaciones de no utilizar la pollinaza por tiempos prolongados ni
en altas concentraciones (Rios et al., 2005), para evitar la presentacion de
intoxicaciones; sin embargo, el productor abusa del empleo de la pollinaza, incluyendo
altos niveles en la dieta; pensando en alimentar mejor y mas barato a su ganado, lo que
resulta contraproducente Castellanos, 2007).

El cobre (Cu) es un elemento traza esencial para la mayoria de los procesos biolégicos
de plantas y animales. Es util para el metabolismo normal de hierro, sintesis de elastina
y colageno, produccion de melanina y para la integridad del sistema nervioso central
(Kimberling, 1998); también es un cofactor de muchas cuproenzimas, pero es
extremadamente toxico en exceso (Horn and Tumer, 1999; Mercer, 2001).

Todos los organismos vivos han desarrollado mecanismos homeostaticos altamente
especializados para reclutar, trasladar y eliminar el cobre; asi como para neutralizar su
efecto toxico (Dameron and Harrison, 1998; Harris, 2000; Mercer, 2001). Varias especies
de animales muestran variacion en su tolerancia a los incrementos de los niveles de
cobre en la dieta (Howell y Gooneratne, 1987).

Sin duda, los ovinos son los mas susceptibles a la toxicidad crénica de cobre; sin
embargo, en cuanto a la resistencia a la toxicidad por cobre, existen diferencias entre
razas, pues algunos autores comentan que la toxicidad por cobre, ocurre mas
frecuentemente en la raza Dorper que en la Merino (Bath, 1979; Harrison et al., 1987).
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Por otro lado, esta la cuestion de la inocuidad de los alimentos, algunos autores (Rios et
al., 2005) comentan la importancia de la salud animal, sobre todo cuando se evaltan la
cama de pollo y la gallinaza, como suplemento en la alimentacion animal; pues los
productos que se generan a partir de esos animales seran consumidos por el hombre.
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue determinar las concentraciones de cobre,
hierro y zinc en higado y sangre; asi como valorar la salud de los animales en una granja
gue suplementaba a sus ovejas con alto contenido de pollinaza en la dieta.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo y del cuidado de los animales, se tomaron en cuenta
los lineamientos de la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-Z00-1995): Especificaciones
técnicas para el cuidado y uso de animales de laboratorio, explotaciones ganaderas,
granjas, centros de produccion, reproduccion y cria.

El trabajo se realizé en la granja “El Refugio” la cual se encuentra localizada en Lo de
Garcia, Tepic, Nayarit. La regidén cuenta con clima calido sub himedo, lluvias en verano,
temperatura promedio anual de 21.3 °C, precipitacion promedio de 1152.3 mm y una
altitud de 915 m sobre el nivel del mar (Rios et al., 2005). Se contaba con 200 vientres
ovinos (grupo tratado, suplementados con pollinaza), y 30 corderos en engorda (grupo
testigo, alimentados sin pollinaza).

La pollinaza fue adquirida en una empresa avicola de la region, a dicha pollinaza se le
realizé analisis de los minerales de Cu, Fe y Zn. El manejo de las excretas se realizd
siguiendo las indicaciones de la Norma Oficial Mexicana (NOM-044-Z0O0-1995).

Grupos experimentales

Grupo tratado: la raza de estas hembras era Pelibuey/Katahdin; las edades oscilaban
entre los 10 meses y los 5 afios. La condicién corporal se situaba entre 2 y 3.5 siguiendo
la clasificacién de De Lucas (2007). EI manejo de los vientres (durante los Gltimos tres
afos) era en un sistema de alimentacion semiestabulado, con pastoreo y acceso ad
libitum al suplemento. Dicho suplemento contenia el 60 % pollinaza, 10 % de grano de
maiz, 28 % de melaza y 2 % de mezcla comercial de minerales para ovinos. Cada
kilogramo de esta mezcla mineral contenia: calcio (Ca) 130 g, fésforo (P) 50 g, sodio (Na)
109 g, Cloro (Cl) 200 g, Hierro (Fe) 4.3 g, Magnesio (Mg) 10 g, Manganeso (Mn) 3.3 g,
minerales traza y el resto salvado de trigo, melaza de cafa y saborizante vegetal.

Grupo testigo: la edad promedio de estos animales era de seis meses, de raza
Pelibuey/Katahdin. En estos animales el sistema de produccion era totalmente
estabulada; de esta manera, la alimentacion fue de forma continua y consumian una
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dieta comercial a base de maiz grano, rastrojo de maiz, sorgo grano, soya, melaza,
canolay 2 % de la mezcla comercial de minerales para ovinos ya descrita.

Sacrificio de animales

Se sacrificaron 6 animales (elegidos al azar) de cada grupo; aunque en el grupo tratado
se procurd que los animales tuvieran mas de cuatro afios de edad, con la finalidad de
asegurar que habian consumido pollinaza durante tres afos.

Para llevar a cabo este trabajo y el cuidado de los animales, se tomaron en cuenta las
pautas de la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-Z00-1995): Especificaciones técnicas
para el cuidado y uso de animales de laboratorio, granjas ganaderas y granjas, centros
de produccion, reproduccion y cria. Los animales fueron sacrificados siguiendo las
recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana (NOM-033-ZO0O-1995): sacrificio
humanitario de animales domésticos y salvajes.

La toma de muestras sanguineas se realizo antes del sacrificio de los animales, mediante
venopuncion yugular, con aguja vacutainer de 21G; la sangre obtenida se colocé en
tubos heparinizados de 3 cc. Una vez muertos los animales, se tomaron muestras de
tejido hepatico del I6bulo izquierdo. Se determinaron las concentraciones de Cu, Fey Zn;
en sangre, higado y pollinaza, mediante espectrofotometria de absorcién atomica con
ayuda de un equipo Spectra AA de Marca Varian.

Las muestras de sangre se analizaron con una dilucién 1:1 (vol:vol), con agua destilada,
e inmediatamente se procedid a realizar la lectura en el equipo de absorcién atdmica,
con la lampara respectiva para cada elemento. En el caso de muestras de higado y de
pollinaza se requirié de un proceso de digestion gradual en una plancha de digestion,
iniciando en 50 °C, hasta llegar a 250 °C, para la destruccién total del tejido. Una vez que
terminé el proceso de digestion, se obtuvo una muestra transparente, y posteriormente
se realizdé una dilucién de la muestra en matraces volumétricos de 25 ml, con agua
destilada, y se procedio a la lectura de los elementos, en el equipo de absorcién atdmica.
Los &cidos utilizados fueron, acido nitrico con acido perclorico y grado reactivo, en
proporcion 2:1 (vol:vol) (Alcantar y Sandoval, 1999). Las recomendaciones de
MediCalc® (MediCalc®, 2017) se utilizaron para la conversion a unidades
internacionales (de pg / dl a pmol / L).

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis descriptivo que incluy6 el valor medio, la desviacién estandar,
minimo y maximo. El contraste de hipotesis se realizé mediante una prueba de t-Student
para muestras independientes; estos analisis fueron realizados con el programa
estadistico SPSS Version 20.0 (IBM, 2011).

4


https://www.gob.mx/senasica/documentos/normatividad-en-materia-de-salud-animal
http://www.scymed.com/es/smnxtb/tbcbglv1.htm

ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-agroforestal

RESULTADOS Y DISCUSION
Valores de pollinaza

De las muestras de pollinaza analizadas, el hierro fue el que se encontré en mayor
concentracion, seguido del zinc y por ultimo el cobre (tabla 1). Los valores de los
minerales analizados siguen la misma tendencia de presentacion que la descrita por
Pacheco et al. (2003), es decir las concentraciones de hierro son las mas altas, seguidas
de las de zinc y por ultimo el cobre.

Tabla 1. Niveles de minerales en pollinaza (ppm, base fresca)

Promedio DeS\{lamén Minimo Maximo
estandar
Cobre mg/L 2.06 2.75 0 6.6
Hierro mg/L 182.68 166.46 35.2 638.2
Zinc mg/L 41.38 9.142 27.7 56.6

Los valores de cobre en pollinaza (3.096 ppm) son inferiores a los publicados por
Pacheco et al. (2003), quienes reportaron un promedio general de 82 ppm. Deshck et al.
(1998); encontraron valores de cobre en pollinaza, en un rango de 29.0-122.7, con un
promedio de 51.4; valores que son superiores a los encontrados en este estudio.

Es sabido que las dietas en ovinos deben contener cobre; sin embargo, existe
controversia en cuanto a las concentraciones ideales. Tomando en cuenta las tablas de
alimentacion, éstas mencionan que los ovinos toleran hasta 25 ppm (NRC, 1985);
Hartmans (1975) coment6 que las dieta para ovinos con mas de 15 ppm (15 mg/kg) de
cobre, puede causar envenenamiento por este mineral; mientras que Plumlee (2004)
comenta que la dosis toxica comienza con 30 ppm, y como rangos normales menciona
de 10-20 ppm. El nivel de cobre administrado en la presente investigacion fue de 1.85
ppm (1.85 mg/kg), lo que estd muy por debajo de los considerados como aconsejables.

Si bien es cierto que la concentracion de cobre fue baja, se debe tener en cuenta tanto
el alto porcentaje de inclusion de pollinaza en la dieta (60 %), asi como el tiempo
prolongado de exposicion (tres afios); o que pudiera provocar la acumulacién de cobre
en higado.

En cuanto al porcentaje de inclusion de pollinaza, existen trabajos en los que se ha
incluido niveles desde un 50 % (Pérez, 2004), 60 % (Vivas, 2002) y hasta 85 %
(Mavimbela et al., 2000), con un periodo de exposicion maximo de 4 meses.

Los resultados, en cuanto al tiempo de exposicion al Cu necesario para producir
intoxicacién en ovinos, son diversos (Canton et al., 1994), pues estos investigadores no
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registraron mortalidad dentro de los 91 dias de alimentacién con 87 ppm de Cu; mientras
que otros grupos de trabajo describen mortalidad desde los 67 dias, e incluso desde los
30 dias de exposicion al cobre, con niveles mas bajos de este mineral en la dieta (67
ppm y 60 ppm, respectivamente) (Bostwick, 1982; Zervas et al., 1990).

Valores en higado

Los resultados de las concentraciones de cobre, hierro y zinc, determinadas en higado,
se describen en la tabla 2. En esta tabla se observa que el cobre e hierro, fueron
superiores en el grupo tratado; aunque solo el cobre alcanzé diferencia estadistica
significativa (p<0.05). Por otro lado, el zinc fue superior en el grupo testigo, aunque sin
significacion estadistica.

El rango de valores de cobre hepatico publicado por Underwood y Suttle (1999), es de
33.3-100 pmol/l, por lo que los valores de cobre hepéatico encontrado en el presente
trabajo, en el grupo tratado y testigo, pueden considerarse como elevados (2819.2 y
1365.6 umol/l respectivamente).

Tabla 2. Concentraciones medias de minerales en higado de ovejas (ppm, base fresca) que

consumieron pollinaza
Desviacion

N Promedio . Minimo Maximo
estandar
60 % (Tratado) 6 176.22 59.2 104.9 243.7
Cobre mg/L
0 % (Control) 6 85.4° 13.7 65.0 99.8
_ 60 % (Tratado) 6 72.62 30.9 26.2 111.0
Hierro mg/L
0 % (Control) 6 112.02 70.7 48.8 239.2
) 60 % (Tratado) 6 9.6% 35 3.1 13.1
Zinc mg/L
0 % (Control) 6 13.42 2.9 8.5 16.1

b Distintas literales indican diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (p<0.05).

Plumlee (2004), comenta que en la mayoria de los rumiantes la acumulacion de mas de
250 ppm de cobre en higado es considerada como toxica; este valor es mas alto del
encontrado en higado del grupo tratado (176.2 ppm), y casi el triple del valor del grupo
testigo (85.3 ppm).

Los corderos muestreados por Sivertsen and Laverg (2014), en su primer afio de estudio
(noviembre, marzo y junio) promediaron un valor de 110 mg/kg en base humeda;
mientras que en el segundo afio promediaron un total de 114 mg/kg. Estos valores son
superiores a los descritos en la presente investigacion en corderos de 5 meses de edad
(85.35 mg/kQ); esta diferencia puede estar dada por el consumo de pastos que contenian
niveles altos de cobre.
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Oruc et al. (2009) describieron valores de 302 mg/kg en base humeda, estas muestras
provenian de tres ovejas que habian muerto y que presentaban signos de intoxicacion
por cobre, estos valores son casi el doble de los de las borregas que consumieron
pollinaza (176.2 mg/kg).

Otro factor que pudo contribuir es la resistencia de la raza, pues Harrison et al. (1987)
comentaron que, en cuanto al metabolismo del cobre, existen diferencias genéticas entre
las razas ovinas. En ese sentido Lewis et al. (1997) menciona que la raza Suffolk esta
particularmente en riesgo; mientras que Bath (1979) encontr6 que la toxicidad por cobre
ocurre mas frecuentemente en la raza Dorper, que en la raza Merino.

Valores en sangre

Los niveles de cobre, hierro y zinc, analizados en suero sanguineo, fueron superiores en
el grupo tratado con respecto al grupo testigo: aunque soélo el cobre mostré diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) (tabla 3).

Tabla 3. Valor medio de minerales en sangre de ovinos (ppm, base fresca) que consumieron

pollinaza
N Promedio DeS\{lacmn Minimo Maximo
estandar
60 % (Tratado) 6 0.35% 0.17 0.23 0.62
Cobre mg/L
0 % (Control) 6 0.12° 0.03 0.06 0.14
_ 60 % (Tratado) 6 36.25% 30.91 8.90 95.20
Hierro mg/L
0 % (Control) 6 17.402 9.88 6.50 31.40
) 60 % (Tratado) 6 0.982 0.84 0.02 2.06
Zinc mg/L
0 % (Control) 6 0.932 0.36 0.40 1.37

b Distintas literales indican diferencia estadistica entre los tratamientos (p<0.05).

Los resultados de ovejas que consumieron pollinaza, son ligeramente inferiores a los
publicados por Mohammed et al. (2014), independientemente del estado fisiolégico y de
la estacion; esto puede deberse a la raza (Bath, 1979; Lewis et al., 1997), aunque haria
falta mas estudios para apoyar la afirmacion de que la raza Pelibuey es mas resistente
a la intoxicacion por cobre.

CONCLUSION

Los niveles de hierro y de zinc analizados en suero sanguineo y en higado del grupo
tratado con respecto al grupo testigo, no mostraron diferencia estadistica. Las
determinaciones de cobre del grupo tratado fueron superiores, tanto en sangre como en
higado; sin embargo, ningan animal manifestd sintomas de intoxicacion.
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