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RESUMEN 

DIAZ FLORES GRACIELA MONICA. Trat.amiento y respuesta de -

ovinos con un cuadro de paraplegia posterior asociada a la 

deficiencia de cobre {bajo la dirección de: Juan Jos~ - -

Enrfquez Ocal'ia) 

1. 

El objetivo del presente estudio fue valorar la 

reacción el 'l'nica de ovinos de 2-3 meses de edad que _·pres·e!!. 

taban un cuadro de paraplegia asociada a la deftctencta de 

cobre, con base al tratamiento de tiamina y cobre aplicados 

por vfa intramuscular durante tres semanas cada tercer dfa 

y un supiemento adicional de aifalfa verde en la dieta de 

los mismos. Se aplicó una prueba de an61tsts de varianza 

para un dlsel'io experimental completamente al az~r~ los re

sultados obtenidos de dicha prueba no mostraron diferencias 

estadfsticamente significativa~ ni entre los grupos formados 

ni' ent_re los tratamientos aplicados incluyendo al grupo co!!. 

trol. Dichos resultados se analizaron con un nivel de con

fianza del 95% (P> 0.05), y se contrastaron con una F de -

Sn ede·co·r ·t gua·1 -a. 3 .• 4 7. 



2. 

1 N T R o D u e e 1 o N 

La crfa de ovinos en México, que se practica bási 

camente en pastoreo, propicia los cuadros clfnicos por defl 

ciencia$ de nutrimentos y de los requerimientos de vitaminas 

y minerales. La deficiencia de cobre es una de ellas (1,3,6, 

11). En México se describen tres zonas de deficiencia de co

bre caracterfsticas~ el Valle de México (ex-lago de Texcoco), 

Parres, D.F., y el Ajusco, D.F. En la zona del ex-lago de 

Texcoco se conoce desde hace más de cinco décadas, la parapl~ 

gia del "tren" posterior en ovinos de dos a tres meses de edad 

ésta se ha manifestado como una franca hipocupremia que lle

va a un estado de paraplegia, cuadro descrito por Noffal (6), 

propio rle suelos deftcientes de cobre, o con exceso de molib

deno que compite con la absorción de este mineral, ocasionan

do elevadas pérdidas económicas. Estados similares se descr! 

ben en la ataxia enzoótica de los ovinos descrita en Australia 

Nueva Zelanda y los E.U.A. (2). Por la importancia económica 

y social que los ovinos tienen en esta región, se planteó la -

posibilidad de realizar un estudio dirigido a la recuperación 

de estos animales que fuese de fácil manejo y económico (1, 

6). Hasta la fecha no existe tratamiento adecuado para resol

ver este problema (5). Dentro de la signologfa de esta defi-



ciencia. se observa incoordtnaci6n de las extremidades pos

teriores. que es evtdente cuando los individuos se despla

zan. Conforme progresa la patog~nesis •. la severidad de la 

incoordinaci6n se torna mis evidente.:· Existe una flexi6n -

excesiva de las articulaciones y los miembros posteriores 

los animales se comportan vacilantes hasta que finalmente 

caen en recumbencia. 

Cuando se involucran las extremidades antertores 

la recumbencia persiste y el cordero muere por tnanici6n 0 

aunque cabe hacer menci6n de que el individuo es capaz de 

patear. Deniro de l~s sfndromes semeja~ 

tes a la defi~iencia de cobre en bovinos se encuentra el 

"falling disease" o "mal de la cafda" en Australia y en Ho

landa "licking sickness" o "Licksucht" (2.6). Prob~emas -

similares se presentan en Canad& 0 Pe~G y Gran ~retana. (2) 

Se observa sin emba?go que su apetito no sufre alteraci6n 

alguna. 

ANTECEDENTES 

La poblaci6n de Santa Marfa Chiconautla 0 Estado 

de M~xico. se encuentra situada en el lfmite Mor-noroeste 
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del Distrito Federal. es'una región donde ahora se encuentra 

situado al Distr~to de Riego No. 88 de la s.A.R.H. Los can~ 

les de conducci6n de aguas negras que provienen en la ciudad 

de México y el suelo (salitroso) permiten el desarrollo de -

gramas (~ ~) y escasa cantidad de arbus.tos que provi!!_ 

nen de la familia de las acSceas. La región fue un lago de 

aguas salobres en donde la comunidad vivfa de la pesca. Al 

desecarse el lago de Texcoco, la población de Santa Maria -

Chiconautla tuvo que buscar otra forma de vida. La agricul

tura, no fue posible debido a las caracterfsticas de la tie

rra y se decidió que la ovinocultura era la mejor opción pa

ra reestrur.turar su economfa (6,7). Por las condiciones an

teriormente descritas se decidió realizar este estudio en -

dicha zona. Se tomaron en consideración los siguientes par! 

metros para efectuar esta investigación clfnica: 

A) Suelos con una gran cantidad de molibdeno. (8. 

53:1) (6). 

8) Los vegetales contienen una cantidad baja en 

cobre, el cual no puede ser absorbido del sue~ 

lo por su estrecha competencia con el molibdeno 

( 6). 

C) Animales con cuadro clfnico de trastornos ence

fSlicos y doe-médula espinal (6). 
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El cuadro paraplégico posterior es una mantfesta

ci6n de trastornos en encfifalo y médula espinal (espongio

sis e hipoplasta en cerebro y médula oblongada) asociada al 

pobre aporte de cobre (2}. De los estudios efectuados por 

Noffal se fnffere que los animales con este tipo de parapl~ 

gta presentaban deficiencia de cobre. por lo que corrigien

do el nfval de fiste y aplicando tiamina para la recupera

ci6n del Sistema Nervioso Central. se supone que ayudará a 

mejorar el cuadro clfnico. El uso de la tiamina en la recu 

peraci6n de afecciones del sistema nervioso central ha sido 

reco~endado como reconstituyente del tejido, ya qua aumenta 

el metabolismo de la glfa y de las neuronas, en la 

tructura de la sustancia de Nissl (4), que corresponde al 

rettculo endoplismico rugoso de las neuronas. Como ya es 

sahido el aporte de vitaminas del complejo B del rumiante de 

pende de la sfntesis bacteriana de estas vitaminas. asf ~ismo 

se sabe que dietas deficientes en minerales puede deprimir 

el ñGmero de bacterias y los mecanismos de sfntesis de la 

microflora del rGmeri. Si estos tndividuos permanecen sin -

alimento durante un perfodo considerable, se producirá un -

efecto detrimental de esta vitamina por lo que su suministro 

se reporta como una ventaja aparente (2), lo que si se 

aplica una doble dosis de esta vitamina se espera una respue~ 

ta favorable. 

HIPOTESIS: 

La administraci6n de dos miligramos de gluconato 
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de cobre y de 500 miligramos de tiamina (Tiaminal 500) re

solverSn el problema en los ovinos con deficiencia de co

bre. 

Htp6tesis estadfstica: 

H1 : al menos uno de los promedios.de los tratamientos 

es diferente de los demSs. 

vs 

Ho: no existe dfferentia entre los tratamientos. 

O&JETIVO: 

El objetivo d~l estudio es observar el co~porta~ 

mtento de tres grupos de tratamientos, para elegir el mejor 

en cu~nto a dosis utilizadas y tiempo de apllcaci6n y reco

wendarlo posteriormente en animales .que presentan cuadros -

similares. 

)~ 
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MATERIAL Y METODOS: 

Se utilizaron veinticuatro ovinos procedentes de la 

iomunidad de Santa Maria Chiconautla, Estado d~ M~xico con -

historia clfnica _de paraplegia posterior que sugiri6 deficie~ 

cia d~ cobre, la cual se comprob6 mediante determinaciones de 

cobre en sangre, por medfo de espectrofotometrfa de absorci6n 

at6mica de fl~ma {Bl. Estos o~inos se distribuyeron aleato

riamente en tres grupos, para su tratamiento. 

GRUPO A: 

Tiamina*, quinientos miligramos, mSs dos miligramos 

de "gluconato de cobre**. Se administraron seis aplicaiiones 

con intervalos de tres dfas cada un~. por vfa intramuscular. 

GRUPO R: 
h 

Tiamin~*• quinientos miligramos, se llevaron a.cabo 

seis aplicaciones ~on inte~valos de tres df~s cada uno por 

vf&· intramuscul~r. 

GRUPO C. CONTROL: 

Se aplicaron dos milflitr6s de. soluci6n sal.ina .fi

sio16gica, cada tercer dfa durante un periodo de 18 ~fas. 

* Tfaminal 500, Lab. Silan~s. S.A. 
** Co-Ferrum, Lab. Labys, S.A. 
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A estos animales se les realizaron ·los siguientes 

estudios: 

1. Determi.naci6n de minerales, en suero: 

1.1 mtcrogramos· de Cu ¡:ior mH n ttro de sangre 

1.2 mtl i gramos de Ca por dec i:l ttro de sangre 

1.3 miligramos de Hg por deci"l ttro de sangre 

1,4 miligramos de p por decfl ftro de sangre 

2. Remograma completo. 

Se estrajeron·.io mtli:li:tros:- de sangre de la vena yugalar de 

cada uno de los 24 borregos, se preser~arun en refrtgeracf8n 

separándose el suero, el cual se proces8 u~a hora despu~s 

eri el laboratori~ de erizi•ologfa del Instituto de Investig~ 

ciones Biom§dicas de la U.N.A.M. 

(as muestras se examinaron por medio de espectro

fotometrla de absorci6n at6mi~a de fla~a. determiriándose los 

niveles s§ricos de Cu, Ca, Mg y P, expresado en las siguien

tes unidades: 

Mi.crogramos · de Cu por mililitros de sangre 

Miligramos de Ca por decilit~o de sangre 

Miligramos de Mg por decilitro de sangre 



9. 

Miligramos de P por decilitro de sangre. 

Se detenni.naron nivel es de pro te f na plasmáticas por. 

medio de refractometrfa*. 

También se colectaron muestras sangufneas de los 

corderos sometidos al experimento en tubos con anticoagulan

te E.D.T.A. 'para realizar hemogra_ma completo. el cual se -

llevó a cabo para valorar el gr~do y el tipo de anemia an

tes y después del tratamiento efectuándose la evaluación 

de cada parámetro con base en los siguientes métodos: 

FORMULA ROJA 

Hematocrito (método del ·microhematocrito). hemo

globina (.10étodo de la cianometahemoglobina) y cuenta de .

eritrocitos. por mm cGbico {µlf (con pipeta de Thoma y he

mocitlim<:itro). 

FORMULA BLANCA: 

Se realizaron cuentas leucocitarias por mm cúbico 

{µl) de sangre en cámara de Neubauer y el examen diferencial 

en frotis por el método de cubreobjetos sobrepuestos con -

tincilin de Wright, expresada en cifras absolutas (tipo leuco

citario µ1,(1). 

Refractómetro, American Optical. 
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Dichos estudios se realizaron antes y después ~

del tratamiento llevSndose a cabo en cada grupo, los cuales 

se confrontaron posteriormente para evaluar la respuesta 

obtenida a los medicamentos aplicados en cada caso. lo~ -

valores normales se muestran en el cuadro·ñúmero l. 

El anSlisis de datos se efectu6 por medio de una 

prueba de anSlisis de varianza para un diseño completamen

te al azar y los resultados se contrastaron con una F de 

Snedecor de 3.47 con un nivel de confianza del 95%. 
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R E S U L T A D O S 

Debido a la naturaleza del diseño experimental -

aplicado en el presente estudio los resultad~• se analiza

ron por medio de una prueba de análisis de varianza. cuya 

tabla se muestra •n el cuadro namero 4 0 dicha prueba se 

aplic6 en forma independiente para cada uno de los parám~ 

tras sometidos a anSlisis mismos que fueron: 

NGmero de g16hulos rojos 

- Porce~taje de hematocrfto 

- Concentraci8n de hemoglobina total 

Porcenta~e de protefnas plasmáticas 

Concentract8n de cobre s~rico 

Los valores hem~tol8gicos de los animales en es

tudto se encontraron dentro de los rangos normal~s reporta

dos por la literatura .• ~ntes de ser·sbietidos a los trata~ 

mientas, como se muestra en el cuadro namero 2, lo cual per

miii6 considerar que estaban exentos de trastornos infecto-

· contagiosos. 

En el cuadro nOmero 3 se muestran los resultados 

obtenidos para los dtversos parámetros hematol6gicos evalua-
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dos de los animales. despu6s de ser sometidos a los dos tr~ 

tarnientos analizados. En dicho cuadro tambfEn se incluyen 

los valores del grupo control. 

Los resultados del anllisfs de varfanz~ para los 

parSmetros estudiados y para los diversos tratamientos, se 

muestran en el cuadro general nOmero 5. Cada· uno de 1 os v~ 

lores de F obtenidas de ~icho anlltsis, se contrastaron co~ 
o.o 5 

F 3.47 
{_2. 21 l 
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D 1 S C U S 1 O N 

CASO DEL ANALISIS DE VARIANZA. 

A partir de los resultados obtenidos del análisis 

.de varianza, se observ6 ~ue no extstt6 diferencia estadfs

ticamente significativa entre los diversos tratami·entos -e~ 

~udiados, con un 95% de confianza, lo cual signific~ que, -

por lo menos en este e~tudio. los tratamientos no mostraron 

eficacia con respecto al grupo control, ni respecto une del 

otro. Corrroborándose que hasta la fecha no existe trata

miento adecuado para resolver este problema (5). 

Por lo cual no existe evidencia suficiente para -

decir que •ean efectivas aunque tampoco se rec~aza esa -

posibilidad. Probablemente el tratamiento a un per1odo -

rn~s largo de evidencias de recuperaci6n aunado al sumi~is

tro de Cu en el alimento permita preveer dicho cuadro pato-

. 16gico. 

·~· 
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CONCLUS O N E S 

La aplicaci6n de un medicamento elaborado a base 

d.e gl uconato de Cu y Ti amina• no aport6 evi~encia sufi-

ciente. e~tadfsticamente significativa como para decir que 

puede modificar los valores hemfticos de: 

n1 NGmero de g16bulos rojos 

b) Porcentaje de hematocrito 

c) Concentraci6n de hemoglobina total 

d) Porcentaje de protefnas plasmativas 

e) Concentracf6n de cobre s~rico. 

en la especie ovina en los grupos de edad estudiados (2-3 me

ses). 

La conclusHSn ant.ertor stgni.fi'ca que se prec·isa de 

mayor disponfbfltdad de fnformact8n para refutar o aceptar 

segGn sea el caso las hip6tesfs propuestas. asf como las ev! 

dencias clfnicas reportadas por la l~teratura y sugeridas ~n 

~s~a investigaci6n; es decfr. en el presente estudio nuestra 

conclusi6n indica que no se presentaron las dif~rencias su

puestas desde el punt~ de ~ista clfntco. por la administra-
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ci6n de los dos tratamientos (grupo A y B) y que por lo -

tanto hasta el momento no podemos hacer recomendaciones -

de su ~plfcaci6n en este tipo de casos cl1'nfcos con fines 

terapfiuticos. 

El hecho de no haber rechazado la hfp6tesis -

estad1'stica del presente ann fsis. significa pr"ecfsamente 

que se necesita un tamaffo de muestra mayor que aporte a su 

vez mayor evidencia con respecto al objeto de estudio de 

este trabajo. 
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R. "E c o M E "N D . A c I. o N E s 

Con la finalidad de aportar mayor evidencia y de

terminar si los f!rmacos utilizados en casos de paraplegia 

en ovinos como es el caso del presente estudio. se reco

mienda: 

l. Diseffar convenientemente experimento~ de tipo 

factorfal para establecer st existe o no efecto sobre los 

diversos par!metros estudiados debido a los tratamientos 

uttltzados, asf como por efecto de los grupos formados 6 

a la interacct6n de ambos factores. 

Debe enfatizarse la importancia de este punto con 

la finalidad de aplicar convenientemente modelos estadfsti

cos lineales de mayor prectsi6n. 

2. De ser poiible utilizar tamaftos de muestra o 

grupo de anfmaies de mayor tamano. 

Como comentario adicional podemos decir que en algu

nos casos existi6 o se observ6 evidencia clfnica de la utili

dad de los tratamientos aplicados y dejamos a criterio del 

clfntco la dectsi6n de utilizar estos f!rmacos en su pr!ctica 

mt!dica. 
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C U A D R O NO. 1 

HEMOGRAMA f QUIM!CA SANGUfNEA. VALORES NORMALES DE REFE

RENCIA EN OVINOS. 

HEMOGRAMA 

G16bulos rojos 

Hematocrito 

Hemoglobfna 

Protefnas plasmáticas 

V A L O R E S 

(8-16 ic 10 6 ~1) 

(24-50 :!:) 

{8-16 g/dl) 

(5 .27-6 .35 g/dl) 

LOS VALORES NORMALES DE LA CÜENTA ABSOLUTA DIFERENCIAL "DE 
LEUCOCITOS POR µl DE SANGRE "FUERON: 

Glóbulos blancos (4 000 - 12 000) 
Linfocitos (2 000 - 9 000) 
Monocitos ( o - 750) 
Neutrofflos ( 700 - 6 000) 
Bandas e o - 240) 
Eosinófilos ( o - 1 0001 (10) 

gUIMfCA ·S.'\NGU fNEA. SERICAi 

Cu 0 .. 1 - 1.5 ug/ml 
Ca. 11.4 -12.4 mg/dl 
Hg 2.2 .- ·2.8 mg/dl 
p s.o - 7.3 mg/dl 



.;. -

a) G.R. 

b) Ht. 

e) Hb 

d) Pp 

e) Cu 

a) G~R. 
b) Ht. 
e) Hb. 
d) Pp. 
e) Cu 

C U A D R o- 2 

iALORES S~RICOS NORMALES PARA DIFERENTES PARAMETROS HEMATOLOGICOS EN 
OVINOS ANTES DE SER SOMETIDOS A LOS TRATAMIENTOS CON TIAMINA 0 GLUCONA 
TO DE· Cu Y SOLUCION SALINA FJSIOLOGJCA. 

G R U p o A G R U p o B G R U p o 

T O T A L " T O T A L " TOTAL 

126.293 15.7866_ 103.675 12.9593 85.335 

205 25.625 266 33_.25 182 

86 10.75 98 12.25 110 .. 
53.4 6.675 53.2 6.65 52,4 

9.7 1.21 8.6 1.075 9.4 

• -g16bulos rojos 
= hematocrito 
= Hemoglobina 
= protefnas plasmSticas 
= cobre 

e 

" 
10.6668 

22,75 

13.75 

6.55 

1.175 
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"' - CUADRO 3 

VALORES SERI-COS POSTRATAMIENTO DE DlVERSOS PARAMETROS HEMATOLOGICOS 

DE OVINOS SOMETIDOS A TRATAMIENTOS CON TfAMJNA Y GLUCONATO DE COBRE, 

SE INCLU'E El GRUPO CONTROL. 

G· RºU 

T ~ T A 

a} G•R. 86.063 

b) Ht. 174 

e) Hb. 99 

d) Pp~ 53.2 . 
e} Cu. 8.7 

a) G.R. = globulos rojos 
· b) Ht~ = hematocrfto 
el Hb. = hemoglobina 
dl Pp. = protefnas plasmltfcas 
e) .Cu " cobre· 

l 

p o A 

l! 

10.75 

21.75 

. 12.37 

6.65 

1.087 

G .R u p o B G R U p o 

T O T A l l! T O T. A L 

105.702 13.2127 107.096 

27.3 34.125 198 

102 12.75 87 
.. 

52.6 "6.575 so.a 
10.4 1.3 9.3 

e 

l! 

13.387 

24.75 

10.875 

6.35 

1.1625 



CUADRO 4 

TABLA ·or A"NAC:ISfS "DE VARIANZA~. 

F. V. G.L.~/ 

tratamiento (K-1) 

error (.kn-k) 

TOTAL (kn-1> 

a/ grados de libertad 
o/ suma de cuadrados 
~/ cuadrados medios 

s.c. !!1 

2 
nr(v1 -V •• )· 

i • 

E I:{Yij-?i.) 2 

i i 

E rhi ,i -v .. )2 
i i 

20. 

C;M~/ F 

SCtr CMtr 
2 CHE 

liL 
21 



e u A o R o NO. 5 
. ...... 

N 

TABLA DE ANDEVA 

VALORES ScTr SCE SCtr CMTR CME FC 

Eritrocitos 34.77 494.116 528.89 17 .38 23.5293 0.7386 N.S. 

Hematocrito 666.75 2131~8748 2798.6248 333.375 101.5178 3.2839 N.S. 

Hemoglobina 15.7202 180.25 195.9702 7.8601 a.s833 0.91 N.S. 

Prote1'nas plas-
mSticas 0.39 9.9868 10.3768 0~195 0.47556 0.4100 N.S. 

Cobre 0.185833 3.8679 4.0533 0.0929 0.184185 0.5045 . N.S. 

NS. 1: no significativa 
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