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RESUMEN

La investigacion se llevo acabo en las instalaciones del establo
Coyote, el cual se encuentra ubicado en San Antonio Del Coyote
Municipio de Matamoros Coahuila.

El objetivo del presente trabajo, fue determinar el efecto de la
adicion del material KLIN_SIL en los niveles de minerales sanguineo
(Calcio, Magnesio y Fosforo).

El trabajo se realizo en 26 vacas de la raza Holstein Friesian en
condiciones similares de produccion, de las cuales 11 fueron incluidas
en el grupo Testigo (T), mientras que el resto 15 fue incluido en el grupo
Tratado (TX), a estas se les adiciono segun indicaciones del laboratorio
HELM de México a la dieta 40g/vaca/dia via oral del adsorbente de
micotoxinas  KLIN_SIL dosis empleada cuando el problema de
micotoxinas no es tan grave, mientras que al grupo Testigo (T) solo se le
administro la dieta de acuerdo a su estado productivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes grupos
de vacas, en este trabajo de investigacion se demuestra que la
aplicacion de adsorbentes hechos a base de aluminosilicatos en dosis
de 40g/vaca/dia no altero los niveles de minerales (Ca, P, Mg) en

plasma sanguineo de vacas Holstein.



1.0 INTRODUCCION

La contaminacion del alimento de animales con micotoxinas se
representa como un problema serio en las granjas alrededor del mundo.
Estas toxinas son originadas por el crecimiento de mohos en plantas
durante la cosecha y almacenamiento particularmente bajo condiciones
de humedad (Alexander Huwig 2001). La mayoria se eliminan en la
orina, las heces y la leche. En animales, la toxicidad se muestra
generalmente como problemas cronicos de menor importancia y causa
raramente la muerte. La presencia de micotoxinas en la alimentacion
puede afectar el alimento y el funcionamiento animal. Ademas, la
posible presencia de residuos toxicos en los productos animales
comestibles (leche, carne, y los derivados de la leche), puede tener
algunos efectos perjudiciales en salud humana (Jouany, 2002).

El método mas usado para la proteccion de los animales por las
micotoxinas es la utilizacion de absorbentes mezclados en el alimento
los cual supone la union de micotoxinas que se encuentran en el tracto
gastrointestinal los aluminosilicatos son los adsorbentes
preferentemente usados, seguidos de el carbon activado y polimeros
especiales. La eficacia de la uni6on de micotoxinas, sin embargo, difiere
considerablemente y dependen de la estructura quimica del adsorbente
y de la toxina (Alexander Huwig 2001; Pérez, 2006). La inclusion de
aluminosilicatos adsorbentes en las raciones de ganado lechero han
sido cuestionadas por considerarse una practica que puede interferir

con los niveles de minerales en el animal, ya que, las arcillas altamente



activados pueden absorber en forma permanente cationes divalentes
como el calcio, asi mismo, la interaccion con el calcio determina un
desbalance de magnesio debido a la estrecha relacion que guardan
estos dos metales. Adicionalmente, aluminosilicatos con elevados
niveles de aluminio libre, provocan una deficiencia de fosfato debido a
la formacion de un fosfato de aluminio, carente de uso y con nula
biodisponibilidad. No obstante lo anterior, se ha establecido a través de
diferentes estudios que la inclusion de zeolitas permite restablecer los
niveles de minerales, particularmente de calcio, ya que, puede
funcionar como un reservorio, reduciendo la biodisponibilidad de calcio
y de esta forma estimulando los procesos de homeostasis del mineral (P.
D. Katsoulos, 2006; R. J. Jorgensen, 2001; T. Thilsing-Hansen, 2002).
En anos recientes el uso de zeolitas naturales y sintéticas en la
nutricion animal ha ido en aumento. Existe una evidencia
contradictoria por la adicion de 2% de zeolita en la racion en vacas
lecheras, donde algunas investigaciones, demostraron que incrementan
la cantidad de minerales (Ca), mientras que otros muestran que en la

adicion de zeolita 2% por 28 dias mostraron efectos contrarios.

2.0 JUSTIFICACION



Existen investigaciones de diversos productos cuyo ingrediente es
una zeolita de alta pureza, y donde los estudios de inocuidad del
ingrediente han mostrado que no existe efectos de interaccion entre los
nutrientes de las dietas, se puede suponer que la inclusion del material
en las raciones de ganado lechero no tendra ningun efecto de
interaccion con los niveles de los minerales Ca, Mg y P.

El presente estudio se realizo a peticion de la empresa LalLa, para
poder comprar el secuestrante de micotoxinas KLIN_SIL elaborado por
el laboratorio HELM de México, fabricante del producto antes
mencionado, y descartar cualquier posibilidad de secuestro de los
minerales Ca, Mg y P, el motivo que nos dieron para pedir realizar esta
prueba fue que anteriormente ellos distribuian un producto con
ingredientes similares a los del KLIN_SIL y tuvieron problemas de

secuestro los minerales antes mencionados.

3.0 OBJETIVOS



3.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la adicion del adsorbente KLIN_ SIL hecho

a base de aluminosilicatos en los niveles de minerales Ca, Mg y P

sanguineos.

3.2 Objetivos Especificos

a) Obtener resultados de calcio en plasma sanguineo.

b) Obtener resultados de magnesio en plasma sanguineo.

c) Obtener resultados de fosforo en plasma sanguineo.

d) Comprobar que la adicion del adsorbente de micotoxinas KLIN_SIL no altera

los niveles de Ca, Mg y P sanguineos.

4.0 HIPOTESIS



El uso del adsorben KLIN-SIL a una dosis via oral de 40g/vaca/dia
durantelS dias se comprobdé que no altera los niveles de los minerales

Ca, Mg y P en sangre.

5.0 REVISION DE LITERATURA

5.1 Micotoxinas



La contaminacion con micotoxinas en los granos y alimentos
balanceados representa uno de los problemas de mayor impacto en la
produccion pecuaria. Lo anterior se explica por los efectos
contaminantes que provoca en la productividad y reproduccion de todas
las especies de explotacion industrial (Ortiz, 1999). Son secretadas por
los hongos perteneciendo sobre todo a tres géneros Aspergillus,
Penicillium y Fusarium. Se producen en granos de cereal asi como
forrajes antes, durante y después de cosecha, en varias condiciones
ambientales. Debido a la diversidad de sus efectos toxicos y sus
caracteristicas sinérgicas. El metabolismo de la micotoxina es complejo
e implica caminos de bioactivacion y desintoxicacion en seres humanos
y animales (Jouany, 2002). Las micotoxinas son metabolitos
secundarios de los hongos que pueden ejercer efectos toxicos,
carcinogenos, mutagenos, teratogénicos y estrogénicos. Ciertos hongos
producen estas sustancias quimicas que causan sintomas téxicos
cuando el alimento que los contiene es ingerido por el hombre o los
animales. Pueden contaminar los productos lacteos por medio de
alimento contaminado que consumen las vacas (Egmond, 1983).
Abarcan una familia estructural de diversas sustancias fangicas
muchas de las cuales son consideradas como precursores quimicos de
toxicidad en seres humanos y animales (Jesus Raul Villarreal Gonzalez,
1998). Las formas mas frecuente como contaminantes naturales en los
alimentos para humanos y animales, son: (Aflatoxinas, Ocratoxinas,
Fumoninsinas, o Zearalenona, entre otras) en bajas dosis suele suscitar

mayor preocupacion que la toxicidad aguda (Ernest E. Smith, 1994). Ya



que son compuestos ubicuos que difieren mucho de sus propiedades
quimicas, biologicas y toxicologicas (Carrillo., 2003).

Existen diversos criterios para la evaluacion del impacto
economico de la produccion animal, estos incluyen disminucion de la
productividad, aumento en la mortalidad, costos veterinarios asociados
con la terapéutica correctiva de intoxicaciones, disminucion en la
calidad, precio de los granos y forrajes contaminados. Ya que la
ingestion de micotoxinas reduce la productividad de especies pecuarias
y disminuye la calidad sanitaria de los productos derivados (Hagler y

Whitlow, 2002).

5.2 Efectos adversos

Una micotoxicosis primaria se produce al consumir alimentos
contaminados, y secundaria al ingerir carne o leche de animales que
comieron forrajes con micotoxinas (Carrillo., 2003). Cuando los
alimentos estan contaminados con micotoxinas y son consumidos por
los animales pueden causar efectos nocivos sobre todo en los 6rganos
tales como el intestino, timo, bazo y medula 6sea. Los sintomas agudos
del envenenamiento incluyen la perdida de peso, la conversion
disminuida de la alimentacion, el rechazo a alimentarse, vomito, diarrea
sangrienta, hemorragia severa y. los animales monogastricos,

particularmente los cerdos tienen una sensibilidad mas alta que los



rumiantes (Giuseppina Avantaggiatoa, 2004). Esto puede tener otras
consecuencias como pobre conversion alimenticia, disminucion de peso
corporal, creciente incidencia de la enfermedad debido a la supresion
inmune e interferencia con la actividad reproductiva (Alexander Huwig

2001).

5.3 Los adsorbentes como estrategia.

Las recomendaciones expuestas por el Codex Comité on Food
Additives and contaminants (CCFAC) para la reduccion de micotoxinas
en los ingredientes destinados a alimentacion animal se dividen en dos
partes: la adopcion de buenas practicas agricolas y del procesado de los
productos; y la adopcion de los protocolos de elaboracion de puntos
criticos y control de riesgo (HACCP) (Salas, 2005). La adopcion general
de estas medidas minimizara el riesgo de contaminacion a lo largo del
proceso productivo y permitira identificar los lotes y productos
contaminados. La prevencion de la produccion de micotoxinas en los
cultivos implica el control de la biosintesis de la toxina y el metabolismo
de los hongos en el campo. El manejo adecuado de los cultivos se
considera el método ideal de control de la contaminacion de las
cosechas con micotoxinas. Sin embargo, en la practica es dificil
controlar factores ambientales como la temperatura y humedad en los
cultivos (Pérez, 2006).

5.4 Métodos para evitar los efectos de las micotoxinas



La detoxificacion de las micotoxinas se refiere al conjunto de
tratamientos posteriores a la cosecha dirigidos a eliminar o reducir los
efectos toxicos de las toxinas sobre los animales. Las estrategias pueden
dividirse en tres, como son la fisica, quimicas y microbiologicas
destinados a destruir, modificar o adsorber las micotoxinas y por lo
tanto eliminar o destruir sus efectos toxicos (Pérez, 2006). Entre los
métodos quimicos se han utilizado la amonizacion y nixtamalizacion.
Otros agentes utilizados han sido los agentes oxidantes (peroxido de
hidrogeno, ozono o algunos acidos o alcalis) sin embargo estas
aproximaciones son caras y no efectivas en su totalidad para eliminar
las micotoxinas. La descontaminacion biologica mediante la utilizacion
de microorganismos es otra de las estrategias utilizadas algunas
bacterias lacticas o levaduras (Saccaromyces cerevisiae) que se utilizan
ampliamente en la fermentacion de los alimentos poseen estructuras de
pared con capacidad para adherir micotoxinas. Algunos métodos fisicos
utilizados son la inactivacion de la micotoxina con altas temperaturas
con rayos UV y X o las radiaciones con microondas (Bailey, 1998; Pérez,
20006). Los fisicos son centrados en el retiro de micotoxinas por diversos
adsorbentes agregados a las dietas contaminadas, con la esperanza de
ser eficaces en el tracto gastrointestinal. La utilizacion de adsorbentes
de micotoxinas es la forma mas usada para proteger animales contra
los efectos daninos de contaminacion de la alimentacion (Alexander
Huwig 2001).

5.5 Adsorbentes de micotoxinas



En la actualidad, el uso de adsorbentes mezclados con el
alimento, para encapsular las micotoxinas encontradas en el contenido
digestivo es el método de eleccion para la proteccion de los animales
frente al consumo de ingrediente contaminados (Alexander Huwig
2001; Pérez, 2006). Estos pueden secuestrar durante el proceso
digestivo a las micotoxinas permitiendo que estas pasen de manera
inofensiva a través del animal. Las ventajas principales de estos
adsorbentes incluyen costo, seguridad y la administracion facil a través
de la adicion al alimento (Bailey, 1998). Existe gran interés para el
control de las micotoxinas con el uso de aditivos adsorbentes de
micotoxinas como son los aluminosilicatos de calcio y sodio hidratado
(HSCAS) (Martins, 2003). Estas pueden proporcionar un meétodo
practico y seguro para la prevencion de la aflatoxicosis en animales y
reduccion de las aflatoxinas en alimento del origen animal (Smith,

1984).

5.6 Tipos de adsorbentes

Los adsorventes mas utilizados son: aluminosilicatos (zeolitas
naturales, clinotilolita, aluminosilicatos de calcio y sodio hidratado
(HSCAS), bentonitas naturales, montmorillonita, carbén activado y
algunos polimeros especiales (colestiramina y polivinilpolipirrolidona)
(Alexander Huwig 2001). La eficacia de los adsorbentes de micotoxinas
depende principalmente de la estructura quimica del adsorbente y de la

toxinas (Pérez, 2006).



Los HSCAS: forman parte de las arcillas (Martins, 2003). Tienen
estructuras con amplia superficie de contacto y porosidad ya que son
arcillas de aluminio y silicio combinados con otros minerales de
arreglos tridimensionales (Arturo Ricardo Garcia Morales, 2004). Asi por
ejemplo, la bentonita puede ligar AFB1 y T2 pero no actta sobre ZEN o
el nivalenol. Por otra parte, la colestiramina y polivinilpolipirrolidona:
tiene la capacidad de adhesion de AFB1 y OTA. Productos como
Sacharomices cerevisiae, Flavobacterium aurantiacum, Rhizopus spp,
Neurospora sithophila y microorganismos del rumen: degradan en
ciertas condiciones las micotoxinas. A nivel del laboratorio se han
obtenido resultados efectivos en la degradacion de las aflatoxinas,
paulatinas, Ocratoxina A, Zearalenona, Toxina T-2, diatoxiscirpenol y
rubratoxina A, sin embargo la aplicacion practica de estos sistemas esta
aun en proceso de estudio y desarrollo (Ernest E. Smith, 1994).

Sin embargo, debemos destacar también el riesgo de que algunos
adsorbentes puedan fijar algunos minerales y vitaminas. En
consecuencia, para la certificacion de nuevos adsorbentes de
micotoxinas, estos deben de pasar por un proceso de evaluacion
experimental, con especial atencion en lo que se refiere a su efectividad
y seguridad en animales sensibles, y a la posible interaccion con

diferentes micronutrientes (Bailey, 1998; Pérez, 2006).

5.7 Aluminosilicatos



Estudios han comprobado que los adsorbentes aluminosilicatos
no adsorben negativamente los alimentos dietéticos (tales como
minerales y vitaminas). Se ha observado que aluminosilicatos
hidratados de calcio y sodio adsorben aflatoxinas permitiendo que las
micotoxinas pasen inofensivas a través del tracto gastrointestinal (R. H.
Bailey, 1998). Ha sido demostrado que el uso de aluminosilicatos
hidratados de sodio en la dieta no deteriora la utilizacion de fosforo la
adicion del 5% o el 1% en pollos o en otra especies no rumiantes (D. R.
Ledoux, 1998). Los aluminosilicatos hidratados del calcio y sodio tienen
la capacidad para prevenir o de reducir los niveles de aflatoxina M1 en
leche (Ernest E. Smith, 1994). Asi HSCAS puede ser utilizado como una
"esponja inorganica" que embarga aflatoxinas en el tracto

gastrointestinal de animales de granja (Alexander Huwig 2001).

5.8 Formula quimica de los aluminosilicatos (HSCAS)

Los aluminosilicatos hidratados son usados desde principios de
siglo por su poder blanqueador de aceites y grasas refinadas. En los
ultimos anos se ha descubierto que los aluminosilicatos hidratados
tienen la funcion de adsorber y retener micotoxinas a nivel
gastrointestinal. Un aluminosilicato es un mineral que contiene oxido
de aluminio (Al2O3) y cuarzo (SiO2). Ademas de arcillas, aluminatos,
silicatos y algunos iones permutables, principalmente metal-alcalino.
Los minerales de las arcillas son sobre todo son los silicatos con

formula quimica [SI20s 2.]. Caolin Al4(OH)s Si20Os. Las zeolitas se



componen de tetraedros de (SiO)44 y de (AlO)Ss fundamentalmente y
una atomo de metal en el centro de cada tetraedro (Alexander Huwig
2001).

La adsorcion de micotoxinas ha sido estudiada durante mas de
20 anos, se han hecho analisis de la capacidad in vitro de diferentes
absorbentes de los cuales el que tiene resultados mas representativos
son los aluminosilicatos (Alexander Huwig 2001). Algunos autores han
senalado que los aluminosilicatos pueden funcionar como promotores
de crecimiento, y algunos otros han informado mejora en la calidad de
huevo en gallinas de postura, dado el incremento en los valores de
calcio en la dieta resultado de su inclusion. Por este motivo resulta
importante para los compradores de aluminosilicatos conocer el
contenido de minerales del producto, lo cual, para diversos productos
no es posible (Arturo Ricardo Garcia Morales, 2004).

Las zeolitas fueron descubiertas en Japon por sudo en (1949). La
clase de las zeolitas incluye un gran numero de aluminosilicatos
alcalinos y alcalinotérreos hidratados principalmente de sodio y de
calcio, que contienen cantidades variables de agua en el interior de los
huecos interiores de la estructura. Su estructura esta formada por una
matriz de tetraedros de aluminio (AlO4)s y silicio (SiO4)4 unidos
formando un entramado abierto de canales y poros en una, dos o tres
direcciones. Las mas comunmente encontradas en el mercado de
alimentacion animal es la zeolita tipo clinoptilolita (aluminosilicato
sodico y potasico hidratado y sus valores de capacidad de intercambio

cationico estan alrededor de 200meq/100g. de las mas de 40 especies



de zeolitas conocidas en la actualidad, solo10 tipos se han aprobado en
la alimentacion animal (Mumpton ,1999).

Muchos investigadores han probado que la inclusion de zeolitas
en la dieta de los animales mejora el promedio de la conversion del
alimento en los cerdos, ovejas y pollos. Las zeolitas aumentan el
funcionamiento reproductivo en las cerdas, la produccion en la vaca
lechera y huevo en las aves de postura, tienen efectos benéficos en el
peso y las caracteristicas interiores del huevo. Ademas las dietas
enriquecidas con zeolitas ejercen un claro beneficio sobre la prevencion
de ciertas enfermedades metabdlicas en vacas lecheras (D.

Papaioannou, 2005).

5.9 Documentacion cientifica que ampara el uso de ingredientes

del material KLIN-SIL

El material KLIN- SILL es un absorbente elaborado a base de
ingredientes altamente selectivos que interaccionan especificamente con
micotoxinas, las cuales provocan efectos nocivos en la produccion y
reproduccion de especies pecuarias como ganado lechero (Flores,
2002a; Flores, 2002b). La eficiencia del material ha sido evaluada a
través de estudios de absorcion y desercion in vitro, y a través de
bioensayos de detoxificacion en diferentes especies de explotacion
pecuaria (De la cruz, 2005). Asi mismo, se han realizado estudios de

inocuidad empleando dietas libres de contaminacién con micotoxinas



(Cortes, 2005). Este consta de ingredientes inorganicos no nutritivos,
tales como filosilicatos y silicas, adicionalmente, se constituye de
materiales de origen organicos, tales como el carbon activado y lecitina

(Flores, C., 2000).

5.10 Mecanismo de accion

Los materiales inorganicos nutricionalmente inertes como los
filosilicatos y silicas; han demostrado mediante estudios in vitro, una
elevada capacidad de adsorcion de micotoxinas principalmente por
Aflatoxina B1 (Phillips, 1998). Se ha demostrado la eficiencia de estos
materiales inorganicos para la remocion de Aflatoxinas 'y
potencialmente para otras micotoxinas de interés en la produccion
pecuaria como la Zearalenona (Bursian, 1992), parcialmente sobe la
Ocratoxina A (Huff, 1992) y en toxina T2 (Smith, 1984).

La capacidad de adsorcion de los filosilicatos se explica por la
deficiencia de cargas positivas que estabilicen la estructura del silicato;
tales deficiencias determinan un comportamiento intercambiador que
interacciona con particulas polares y con carga positiva formal.
Adicionalmente, el arreglo en capas de este tipo de aluminosilicatos,
permite la exposicion de una gran superficie especifica que incrementa
su capacidad de absorcion (Tengh, 1974). En cuanto a los materiales
que se conforman de silicas, tales como la tierra Diatomacea, se ha
demostrado que su capacidad de adsorcion se explica mejor en

términos de la gran apertura de poro que presentan (Ortiz, 1999).



El carbon activado es un producto que se origina del
calentamiento de materiales de origen vegetal. Durante la activacion del
carbon se producen muchos poros al interior de la estructura granular,
con lo cual la superficie total de la particula se desarrolla ampliamente,
por lo tanto, el material puede interactuar con coloide en su superficie y
la presencia de poros le permite la fijacion de moléculas de gran tamano
y la difusion de moléculas menores (Newcome, 1999). En condiciones de
humedad, el carbon activado tiene mayor afinidad por moléculas de
baja polaridad; dado que la adsorcion es resultado de un equilibrio
entre las fuerzas de atraccion entre la superficie del carbon y la
solubilidad de las moléculas organicas; en tales condiciones, la energia
para mantener solubles a estas moléculas es mayor que las necesarias
para la formacion de un complejo de adsorcion (Newcome, 1997). El
carbon activado puede remover selectivamente moléculas organicas de
una mezcla heterogénea, a través de la combinacion de los fenomenos
de adsorcion de moléculas de menor solubilidad, filtracion de particulas
de gran tamano molecular y por la deposicion de materiales coloidales
en la superficie del carbon (LaFrance, 1989). Estas caracteristicas le
permiten ser considerado como una alternativa en la remocion de
micotoxinas presentes en alimentos balanceados para la produccion
pecuaria. El uso de carbon activado ha reducido el efecto toxico de las
aflatoxinas (Dalvi R. R., 1984; Jindal, 1994). Asi mismo, ha mostrado
ser efectivo en la proteccion contra T2 en ratas y cerdos (Biehl, 1989;

Buck, 1986; Galey, 1987).



5.11 Informacion técnica

El material KLIN-SIL contiene ingredientes inorganicos y
organicos en tamano de particula 6 A° que puede representar riesgo por
el contenido total de particulas de polvo y silicas amorfa, que en una
exposicion mayor de 5% puede causar dano en pulmoén. Por lo cual se

recomienda su manejo con mascara para polvos finos, ventilacion y uso

de guantes (Flores, C., 2006).

HOJA DE SEGURIDAD DEL MATERIAL DE KLIN-SIL

NOMBRE

KLIN-SIL

FORMULA

DIATOMITA
LECITINA
BENTONITA
TIXOLEX

CARBON ACTIVADO

INGREDIENTES PELIGROSOS

DESCONOCIDOS

CONSTANTES FISICAS

PUNTOS DE EBULLICION: DESCONOCIDOS
PRESION DE VAPOR 0 mmHg

APARIENCIA COLOR GRIS OPACO
SOLUBILIDAD EN AGUA <0.01
REACTIVIDAD ESTABILIDAD DE PH 2 A 12

SIN COMPATILILIDAD QUIMICA
SIN POLIMERIZACION

Laboratorios HELM de México.

5.12 Informacion técnica de eliminacion de producto




En consideracion del mecanismo de accion del material KLIN-SIL
este nunca se incorpora en la biomasa de las especies, ya que el tamano
de la particula y la naturaleza inerte de la estructura quimica, no
permite la digestion ni la absorcion de sus ingredientes (Laboratorios

HELM de México).

5.13 Relacion entre Ca, Mg, P y la absorcion de ellos presencia de

adsorbentes de micotoxinas

Los minerales constituyen el 4% del cuerpo. Son esenciales para
los procesos fisiologicos, los macro-elementos son: el calcio de 1 a 2%,
fosforo .7 a 1.2%, potasio .3%, azufre.25, sodio.15%, cloro .15% y
magnesio 0.045. Los micro-elementos requeridos son el hierro, zinc,
cobre, yodo, manganeso y cobalto, aunque actualmente se incluye al
cromo, molibdeno, selenio, flior y niquel. Juegan un papel tnico en la
nutricion porque aunque ellos no suplen la energia o proteina, son
esenciales para la utilizacion de ambas y para la sintesis biologica de
nutrientes esenciales. El calcio (Ca) y el fosforo (P) son esencialmente
importantes en el desarrollo del soporte estructural de los animales. La
mayoria de los sistemas enzimaticos y hormonales depende de niveles
adecuados de elementos minerales biologicamente disponibles. Ciertos
elementos minerales estan también estrechamente relacionados con
gran numero de enfermedades importantes en animales tales como:

fatiga de jaula en gallinas ponedoras; fiebre de leche en ganado lechero



o hipocalcemia; rinitis atréfica en cerdos; tetania del pasto. El calcio y el
fosforo estan estrechamente relacionados a grado tal que una
deficiencia o exceso de uno podria, muy probablemente, interferir con la
adecuada utilizacion del otro (Departamento de nutricion y salud

animal).

5.14 Calcio (Ca)

El calcio, elemento mineral mas abundante del cuerpo, se
encuentra cerca de 99% del calcio en los huesos y dientes, el 1%
restante esta ampliamente distribuido en varios tejidos blandos del
cuerpo. El ganado joven contiene cerca del 1.6% y el ganado adulto
cerca del 1% (Waldron y Overton, 2004; Gasque y Posada, 1998).
Desempena un papel importante en una amplia variedad de funciones
esenciales en el metabolismo del cuerpo. Unas pocas de las mas
importantes funciones del calcio son: Es importante para la formacion y
el mantenimiento de los huesos; el desarrollo y el mantenimiento de los
dientes; esencial para la secrecion normal de la leche; necesario para
una eficiente ganancia de peso y utilizacion de los alimentos; requerido
para la coagulacion normal de la sangre; para la contraccion de los
musculos del esqueleto, corazéon y lisos; estimula la transmision de
impulsos nerviosos; actia como activador o como un estabilizador de
enzimas; necesario para la secrecion de un gran numero de hormonas y
de factores liberadores de hormonas. El nivel del calcio en el suero,

mantenido notablemente constante a una concentracion alrededor de



10mg/ 100 ml en la mayoria de las especie. El metabolismo del calcio es
un proceso complejo. Esta controlado en influenciado por numerosos
factores, siendo los mas importantes la vitamina D y el nivel de fosforo
en la dieta (Gasque y Posada, 1998).

Principal trastorno provocado por la deficiencia de calcio en vacas
lecheras, da como resultado parecia puerperal o fiebre de leche. Los
cationes y aniones determinan el grado de hipocalcemia, factores tales
como alcalinidad dietéticas de la sangre modifican estos factores ( Horst
y Goff, 1997). La mayoria de las vacas lecheras experimentan cierto
grado de hipocalcemia los factores predisponentes de la fiebre de leche
son edad, ordenar a produccion, condiciéon corporal, dias de periodo
seco y la dieta. De estos solo la dieta es facilmente cambiable. Existen
diversas teorias para prevenir la enfermedad. Entre ellas la agregacion
de zeolitas es considerada como buena, estas ejercen un estimulo en el
mecanismo homeostatico del calcio (Jorgensen y Thilsing-Hansen,
2001).

Al administrar zeolitas a la dieta, el analisis del suero revelo una
mayor concentracion de calcio en vacas tratadas con zeolitas (Thilsing-
Hansen, et al., 2002). En un estudio realizado con aluminosilicatos
hidratados de calcio para determinar la absorcion de minerales,
agregandosele hasta el 1% en la dieta sin mostrar alteraciones
considerables en el manganeso, cobre y zinc (Chestnut et al, 1992). En
pollos, la adicion en la dieta de aluminosilicatos de sodio y de calcio
hidratado, antagonico del fosforo, no deteriorando la utilizacion de este

(Baker y cheng, 1990).



5.15 Fosforo (P)

Contribuye con aproximadamente el 1% del peso vivo, pero a
diferencia del calcio, solamente cerca del 80% de la cantidad total se
encuentra en los huesos. El 20% restante esta distribuido por todo el
cuerpo en cada una de las células y desempena multiples funciones. El
fosforo esta directamente relacionado con casi todas, si no todas, las
reacciones metabolicas. Desde el punto de vista metabolico, el fosforo es
probablemente el mas versatil de todos los nutrimentos minerales
(Waldron y Overton, 2004; Gasque y Posada, 1998). Algunas de las
funciones mas importantes del fosforo son: Esencial para la formacion y
mantenimiento de los huesos y dientes; esencial para la secrecion
normal de leche; necesario para la produccion de tejido muscular;
importante para una eficiente utilizacion de los alimentos; componente
de los acidos nucleicos, importantes en la transmision genética y el
control del metabolismo celular; en combinacion con otros elementos,
mantiene el balance acido-base y osmotico; importante en muchas
funciones metabolicas (Alejandro Ceballos , 2004).

La transferencia de energia en la mayoria de los sistemas
metabolicos involucra compuestos fosfatados tales como trifosfato de
adenosina y fosfato de creatinina. La formacion de fosfolipidos,
proteinas y aminoacidos. El fosforo en forma de ortofosfato, se absorbe
en intestino delgado (duodeno), la cantidad absorbida, depende de la
fuente, relacion calcio: fosforo, vitamina D, hierro, aluminio,

manganeso, potasio y grasa de la dieta, puede ser extraido de los



huesos para mantener niveles normales en el plasma sanguineo (4 a 6
mg/100ml para adultos; 6 a 8 mg/100 ml para animales jovenes)
durante los periodos de escasez en la dieta, también esta regulado por
la glandula tiroides y por la tirocalcitonina y esta inversamente
relacionado con el nivel de calcio en la sangre (Gasque y Posada, 1998).

Es uno de los elementos mas delimitados en rumiantes. La
reduccion en plasma, torna fragil a los huesos, las articulaciones se
hacen tiesas, se presentan cojeras y hasta fracturas. Otro sintoma que
se presenta es la anorexia, aunque no es un sintoma especifico. Se
puede desarrollar PICA, que es la necesidad de comer excesivamente,
los animales comen, piedras, pelos, tierra, esta alteracion también se
presenta cuando existe una baja de sodio y potasio. Un importante
deficiencia en el ganado es la disminucion de peso y por tanto la
disminucion de produccion de leche; la fertilidad se reduce
drasticamente, se presentan mayores dificultades en el parto,
crecimiento y tamanos reducidos a una edad dada, se presenta poca
resistencia a enfermedades infecciosas (Gasque y Posada, 1998;
Departamento de nutricion y salud animal).Se ha prestado gran
atencion a la relacion calcio/ fosforo en los huesos, la relacion es
aproximadamente, de 2:1 en ganado de mayor edad, pero algo mas baja
en ganado joven. En la leche la relacion es aproximadamente 1:3 a 1.
En los rumiantes debe evitarse las relaciones Ca/ P inferiores a 1:1

(Gasque y Posada, 1998).



5.16 Magnesio (Mg)

Participa en una gran cantidad de mecanismos fisiologicos y su
déficit puede provocar anemia, la cual se relaciona con depresion de la
funcion ovarica y retraso en la fertilidad después del parto o supresion
de la respuesta inmune; se ha observado mejoria y/o correccion de los
problemas de fertilidad en el rebano después de suplementar las dietas
con cobre y magnesio, y se sugiere que la edad y la produccion de leche
pueden alterar las concentraciones minerales requeridas en la dieta;
por otro lado, proponen que las infecciones uterinas posparto
(relacionadas con celos repetidos) (Rodriguez et al, 2004). Un aporte
insuficiente aunado a perdidas por produccion de leche, la interaccion
antagonica con otros minerales y por la presencia de factores que
interfieren su absorcion, puede causar deficiencias de magnesio
especialmente en el inicio de la lactancia (Alejandro Cevallos et al,

2004).



6.0 MATERIALES Y METODOS

Marco de referencia: La Region Lagunera, localizada en la region
semidesértica del norte de México, comprende la parte del Suroeste del
estado de Coahuila y Noroeste del estado de Durango, ubicada
geograficamente entre los meridianos 102°15°36” y 104° 45°36” de
Longitud Oeste y entre los paralelos 24° 22’ 12” y 26° 47°24” de Latitud
Norte constituyéndose de cinco municipios del estado de Coahuila y
diez del estado de Durango, y cuya extension territorial comprende una
superficie de 47,887.50 kilometros cuadrados. Los climas principales de
acuerdo a la clasificacion climatica de Koeppen, modificada por Garcia,
son estepa (BS) y desértico (BW), los cuales van desde muy secos a
secos y de muy calidos a templados, con deficiencias de lluvia en todas
las estaciones, y con lluvias en verano en todos los casos. La
temperatura media anual de la region es de 20.6 °C con un rango de
18.7 a 21.3 °C. La precipitacion anual es de 220 mm., ésta varia de
77.8 mm., como minima y una maxima de 434.8 mm., los meses de
mayor precipitacion pluvial son: Junio, Agosto y Septiembre. El numero
promedio de dias con lluvia anual es de 41. El promedio de las heladas
es de 24 en un ano.

Existen dos fuentes de agua; la del subsuelo y la de gravedad
(SAGARPA, 2003). La region se localiza en la mesa del norte de la
Republica Mexicana, abarca parte de los estados de Durango,

Zacatecas, y Coahuila. Corresponde a las cuencas cerradas de los rios



Nazas y Aguanaval de la Laguna de Mayran y de Viesca, asi como por
una porcion del Bolson de Mapimi.

6.1 Localizacion

El presente estudio se realizo en el establo Coyote, ubicado en el
ejido San Antonio del Coyote Municipio de Matamoros Coahuila. Se
usaron 26 vacas Holstein Friesan, las cuales se dividieron en dos
grupos; 2 grupo testigo (T=11) y grupo experimental (TX=15), al grupo T,
se le proporciono la racién de rutina y al grupo TX se le adiciono en la
dieta el adsorbente de micotoxinas KLIN_SIL, con una dosificacion de
40 g/vaca/dia via oral . El producto se aplico durante dos semanas y
posteriormente dejo de ser aplicado. Se realizaron tres muestreos
sanguineos, con 15 dias entre uno y otro (al inicio del experimento, a
las dos semanas de iniciado el tratamiento y a las dos semanas después
del retiro). Las muestras se obtuvieron de la vena coccigea, mediante
tubos vacutainer, posteriormente se analizaron, para determinar los
niveles de Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Foésforo (P). La produccion de
leche se registro durante todo el desarrollo del experimento. El Calcio,
Fosforo y el Magnesio fueron determinados mediante

espectrofotometria.



7.0 RESULTADOS

Los resultados obtenidos demuestran que las concentraciones
plasmaticas promedio en cuanto a los niveles de Calcio, Fosforo y
Magnesio de bovinos que fueron tratados (TX) con KLIN_SIL y aquellos
pertenecientes al grupo testigo (T), no mostraron ningin aumento ni
disminucion de la cantidad de los minerales analizados, ya que después
del analisis de estas se demostré que ni al inicio, ni durante, ni al
termino del experimento los niveles séricas variaron con respecto a el
grupo (T). Después de ser analizadas estadisticamente se determino que
no existio diferencia estadistica significativa (p< 0.005). Asi por ejemplo,
los valores de los minerales evaluados en el grupo tratado (TX) fueron:
para el Ca, P, y Mg (10.2, 5.9 y 2.0 mg/ 100 ml respectivamente) antes,
durante y posterior al tratamiento. Mientras que en el grupo Testigo (T)
los valores obtenidos fueron: 10.4, 6.0, 2.0 mg/100ml, para Ca, P, y Mg

respectivamente.
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Grafico 1.- Se observa el promedio de los valores sanguineos obtenidos de vacas
Holstein Friesian antes (11/04/2007), durante (26/04/2007), y al final del experimento
(09/05/2007), y donde se observa que los valores de los minerales analizados no se ven
afectados con el uso de 40 g/vaca/dia de KLIN_SIL.
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Grafico 2.- Se observa el promedio de los valores sanguineos obtenidos de vacas
Holstein Friesian pertenecientes al grupo Testigo antes (11/04/2007), durante (26/04/2007), y
al final del experimento (09/05/2007).
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Grafico 3.- Donde se observa el comportamiento de los niveles sanguineos de las vacas
Holstein Friesian, antes, durante y después del experimento (11/04/2007, 26/04/2007,
09/05/2007 respectivamente). Se observa en las figuras del lado izquierdo el comportamiento
de los niveles sanguineos de los animales tratados (TX), al efecto de la adicién de 40 g/vaca/dia



de KLIN_SIL, y en el lado derecho, se muestra el comportamiento de los niveles sanguineos de
minerales en las vacas testigo (T), y donde ambos muestran un comportamiento similar.

8.0 DISCUSION



Thilsing-Hansen y Jergensen en el (2001), demostraron que al
tratar vacas con una zeolita sintética, los minerales sanguineos (calcio
magnesio y fosforo) no se vieron disminuidos, por el contrario estos
aumentaron en comparacion con las vacas a las que no se les adiciono
la zeolita. El estudio revelo que es posible disminuir la disponibilidad
del calcio de la alimentacion agregando una sustancia a la alimentacion
capaz de atar el calcio en la zona intestinal, de tal modo haciéndola
inasequible para la absorcion. La sustancia probada aqui es una zeolita
sintética. Cuando la disponibilidad del calcio se disminuye por debajo
de las necesidades de calcio de las vacas, se cree que la vaca esta traida
en un estado del equilibrio negativo del calcio, que activa los
mecanismos homeostaticos del calcio.

En un estudio similar realizado por Jorgensen R. J., Hansen T. et
al., (2001), coincideron con estudios previos. Donde la inclusion de
zeolita, podria influenciar el calcio sérico del mamifero. En vacas al final
de lactancia, ordenada una vez al dia, esto fue utilizado como modelo
para las vacas secas prenadas. Investigaciones preliminares
demostraron que vacas en lactacion respondieron mas en los términos
del calcio sérico, comparadas con vacas en periodo seco. Experimento
indago el efecto del la adicion oral de la zeolita en el calcio total, y donde
es posible desafiar la homeostasis del calcio de tal modo que logra
estimular mecanismos defensa homeostaticos del calcio por las
administraciones orales de zeolita.

Ledoux, et al., (1998) investigd si la adicion de aluminosilicatos

hidratados de calcio en pollos afectaban negativamente la absorcion de



Fosforo encontrando que estos no afectaron ni positiva ni
negativamente las concentraciones de este mineral. Coincidiendo con lo
que obtuvimos en esta prueba.

En nuestro estudio se demuestra que al menos con la adicién de
aluminocilicatos (contenidos en KLIN_SIL) a dosis de 40g/vaca/dia, los
niveles séricos no se ven afectados ni positiva, ni negativamente, por lo
que se cree que estos no interfieren en la absorcion de Ca, P, Mg, que se
encuentra en la dieta de bovinos en produccion en la Comarca
Lagunera.

Del mismo modo, al igual que nosotros, Bailey, 1998 y Pérez,
2006, consideran que se debe hacer un estudio minucioso de los
adsorbentes ya que pueden haber interaccion con diferentes
micronutrientes, dependiendo del adsorbente usado como secuestrador

de micotoxinas.

9.0 CONCLUSIONES



Se puede concluir que el uso de aluminosilicatos a razon de 40 g/
vaca/dia, no tiene influencia ni negativa ni positiva sobre la cantidad de
minerales séricos en vacas Holstein Friesian, por lo que la influencia de
los aluminosilicatos sobre la absorcion de minerales que se encuentran
en la dieta, es nula. Por lo que el uso de estos como adsorbentes de
micotoxinas, no tendra ningun efecto sobre la absorcion y

aprovechamiento de los minerales mas importantes (Ca, P, Mg).
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