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RESUMEN

Determinacion de plomo en muestras de gallinaza. José Alberto Jacinto Reyes. (Bajo
la asesoria del Dr. Benjamin Valladares Carranza, la Dra. Lucia Delgadillo Ruiz, y el Dr.
Rdémulo Bafiuelos Valenzuela).

La gallinaza puede causar toxicidad a los animales a los que se les suministra grandes
cantidades durante la alimentacion. El objetivo del presente trabajo fue determinar el
contenido de plomo (Pb), en gallinaza procedente de unidades de produccién bovina del
Estado de México. Se evaluaron 45 muestras de gallinaza que fueron enviadas al area
de Toxicologia del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal de la
F.M.V.Z., en el periodo 2013- 2017; él envio de dichas muestras fue con el interés de
evaluarlas y determinar el contenido de Pb, dadas las condiciones o aparicion de
alteraciones en la salud de los bovinos que consumian dietas conteniendo dicho
ingrediente. Cada una de las muestras de gallinaza fueron preparadas y procesadas a
través de digestion acida (acido nitrico y perclérico), la lectura de las muestras se realizo
en un espectrofotometro de absorcion atdomica con la lampara especifica de Pb,
expresando las cantidades en mg/kg. Para el reporte de resultados, se emple6 el método
descriptivo a través de cuadros y gréaficas, comparando los resultados con los valores de
referencia o reportados en la literatura. El promedio general de Pb en las muestras fue
de 0.47 = 0.52 mg/kg; de acuerdo a los rangos de concentracion establecidos en el
trabajo, en los valores menores a 0.49 mg/kg se ubicaron 26 (57.7%) muestras, con un
promedio de 0.345 + 0.084 mg/kg, y con valores mayores a 0.50 se hallaron 19 (42.2%),
con un promedio de 0.648 +0.122 mg/kg. El valor minimo detectado de Pb fue de 0.15
mg/kg y el maximo de 0.89 mg/kg. En la gallinaza se pueden hallar una variedad de
elementos que pueden ser toxicos para los animales quela ingieren, por lo que es
necesario que antes de su uso o adicion a la dieta de los bovinos de engorda, se realicen
analisis bromatol6gico y toxicologico para disminuir la presentacion de patologias;
aunado a minimizar la posible repercusion en la calidad yde contaminacion de la carne
procedente de esta especie para abasto.

Palabras clave: Gallinaza, plomo, bovinos, toxicidad.



INTRODUCCION
Actualmente en algunos sistemas de produccion animal la gallinaza es uno de los
desechos animales que mas se usa para la alimentaciéon del ganado bovino, ovino y
caprino. Este excremento hace mucho era ignorado en las granjas avicolas
considerdndose como un desecho sin valor nutricional provocando problemas de
contaminacion por su acumulacion dentro y fuera de las granjas. Sin embargo, esto ha
cambiado radicalmente en los ultimos afios ya que se utiliza extensamente en la
alimentacion de rumiantes y en menor escala en no rumiantes (cerdos y aves), ademas

como fertilizante agricola (Ochoa y Urrutia, 2007).

Es tal su uso, que al precio al que se comercializa la hace comparable a un heno de
alfalfa de buen a calidad. Su valor nutritivo es muy variable ya que es afectado por el
tiempo de almacenamiento, cantidad de cama en la excreta, tipo de alimento que reciben

las aves y procesamiento, entre otros (Georgievskii et al., 1982).

La gallinaza como alimento que se incluye dentro de la alimentacion animal, se
caracteriza por ser una buena fuente de nitrdgeno y minerales; se considera que ademas,
es fuente de aminoacidos esenciales y algunas vitaminas. Sin embargo, puedecontener
una gran cantidad de microorganismos y muchos de ellos son patégenos para el animal
gue lo consume. Aunque el efecto patégeno puede ser de menor importancia en
rumiantes por que los microorganismos no encuentran un ambiente favorable en el rumen
en donde ademas existe una flora y fauna mas adaptada que compite favorablemente
por ese sitio del tubo digestivo (Underwood y Suttle, 2002).

De acuerdo con el proceso de obtencion de la gallinaza, la sobrevivencia de los
patdogenos se ve disminuida por el procesamiento de secado (deshidratado) o por
ensilaje. No obstante, son pocos los estudios conducidos para determinar el impacto del
uso de la gallinaza - pollinaza en la salud de los animales y las personas. En paises
desarrollados, su uso debe estar regulado y/o prohibido en la alimentacién animal. En
México, aunque existe la Norma: NOM-EM-013-Z00-1996, que refiere sobre las medidas
e indicaciones para el manejo, procesamiento y su uso; el suministro de gallinaza se da

en forma libre, sin considerar de manera precisa los efectos que causa



en los animales y mas claramente en los productos pecuarios; hay evidencia empirica
gue un elevado nivel en la dieta (mas del 50%), tiene efectos negativos en la carne (color
negruzco), confiriendole hasta un mal olor y sabor; no se sabe el efecto de residuos de
minerales téxicos, pesticidas, antibidticos y hormonas, que pueden ser transmitidos a la

carne y leche y su efecto en la salud publica (Ochoa y Urrutia, 2007; Martinez, 2008).

La deteccion de metales toxicos en los alimentos ha cobrado importancia en los ultimos
afos debido a que se ha demostrado su toxicidad y su capacidad de bioacumulacion en
el organismo, por ello la FAO (2004), hace mencién que a nivel mundial se han tomado
medidas preventivas para reducir la exposicion al Pb a través de los alimentos, las cuales
se han centrado en establecer normas sobre su concentracién permitidas en alimentos y

aditivos alimentarios.

La normatividad nacional o local juega un papel fundamental para el control de los
metales pesados en el pais, asi como en las unidades de produccion animal, con el fin
de mitigar el impacto ambiental e incentivar una produccion mas limpia y las buenas

practicas de produccion ganadera (Ayala y Romero, 2013; Reyes et al., 2016).

Por lo que el objetivo del presente trabajo es determinar y valorar las concentraciones
de plomo (Pb), en muestras de gallinaza, que es empleada en la alimentacion de bovinos
de engorda, principalmente, ya que este subproducto usado como elemento “nutritivo”
para rumiantes puede tener algunos beneficios, pero a la vez puede ocasionar

alteraciones importantes en la salud animal.



REVISION DE LITERATURA

En los sistemas de produccion animal el aporte alimentario y las necesidades en las
diferentes unidades de produccion animal, se realiza de manera tradicional con esquilmos
agricolas recogidos en periodos especificos de cada cosecha agricola, en losque la
calidad nutrimental de estos alimentos no satisface en la mayoria de los casos las
necesidades de los animales; por lo que actualmente se realizan e implementan dietas
gue cumplan con requerimientos minimos, de acuerdo a cada especie animal (Shimada,
2003).

En las diferentes unidades de produccién animal en necesario complementar la
alimentacion de las diferentes especies domesticas; e incluso en los diferentes alimentos
comerciales que se expenden actualmente, estos vienen “adicionados” con minerales,
algunos en forma correcta otros de forma superlativa o incorrecta, tratandode promover
el crecimiento (por la bioactividad funcional, y algunos con propiedades antimicrobianas),
desarrollo y productividad animal (Valladares et al., 2015c). Es probable, como el caso
del selenio (Se), se pueda encontrar de forma natural en varios alimentos, este tiene
acciones fundamentales en la proteccion celular (dafio oxidativo), sintesis de ADN y en
el metabolismo hormonal, ademas de ayudar al organismo a disminuir la susceptibilidad

a carcinégenos (Valladares et al., 2022).

En este trabajo se realiza una descripcion de cada uno de los apartados de interés con
la finalidad de evaluar y valorar el contenido de metales en las excretas animales, uso y
caracteristicas de la gallinaza en la produccion pecuaria, caracteristicas fisico-quimicas
de la gallinaza, entre otros, como las caracteristicas del plomo (Pb), como elemento que
no debe sobrepasar en la cantidad y/o su concentracion por las repercusiones en salud

de los animales.

Contenido de metales en excretas animales

En todas las unidades de produccién animal se producen una gran cantidad de excretas,
entre otros desechos generados por los mismos animales, lo que conlleva a ladeposicién
de estas en sitios en los que pueden producir contaminacion ambiental (malos olores,

aspecto y presencia de fauna nociva, como: ratas, ratones, moscas y



mosquitos, entre otros), los cuales se pueden apreciar a simple vista. En muchos lugares
es factible que posterior a un periodo, las mismas excretas sean distribuidas en diferentes
terrenos fértiles, en donde se lleva a cabo la siembra y produccion de cultivosy granos

tanto para la alimentacion del hombre, como de los mismos animales (Smith et al., 2007).

Sin embargo, aunque se puede pensar que al aplicar las excretas genera o mejora el
contenido de materia organica y la fertilidad del suelo, esta practica puede ocasionar
serios problemas ambientales, como la contaminaciéon del agua superficial por nitratos y
fosfatos, y la contaminacién de metales, ya que las excretas contienen altas cantidades
de metales como el caso del cobre (Cu), zinc (Zn), arsénico (As) y cadmio (Cd). Estos a
su vez, pueden acumularse en suelos superficiales, mantenerse de acuerdo al tipo de
suelo una acumulacion y repercutir negativamente en el uso del cultivo agricola, sobre
la fertilidad del terreno y la calidad de los cultivos, promoviendo la migracion de los
metales a través del lixiviado y escurrimiento, por lo que la atencion en la evaluacién del
riesgo de contaminacion por metales pesados es muy relevante hoy en dia (Toor et al.,
2007; Moral et al., 2008; Jiang et al., 2011).

De acuerdo a la investigacion de Li et al. (2007), para la determinacion de metales
pesados en el estiércol de cerdos; el rango de concentracion de cadmio en excretas vario
desde no detectable (nd) a 129,76 mg/kg de materia seca (MS); y los residuos de estos
elementos fue variable en diferentes lugares que fueron muestreados; como fueel
promedio del contenido de cobre en excretas de cerdos, bovinos y aves, a razén de
399,46 y 89 mg/kg de MS, respectivamente. Sin embargo, Yao et al. (2006), reporto
valores de cobre en excretas de cerdos de 765y aves de 107 mg/kg en MS, siendo mucho
mas alta, considerando que con el transcurso del tiempo estas iban en aumento,
enfatizando la valoracién de este entre otros elementos como el arsénico y el cadmio en

tierras de cultivos.

En el estudio de Sager (2007), realizado en Austria reporto una concentracién de cobre
en el estiércol de cerdos de 282 mg/kg; y de 35 mg/kg en purines de cerdo enlinglaterra,
en contraste a lo que Gong et al. (2008), encontraron sobre la concentracion promedio

de cobre en el estiércol de cerdo que fue mucho mayor de 1,018 mg/kg en granjas
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porcinas en China, esto atribuido a que el contenido de metales pesados como el cobre
entre otros es un reflejo de su contenido en los alimentos consumidos y la eficiencia de
la conversion alimenticia por parte de los animales, ademas de que podria estar asociado
a que en las granjas en donde se detectaron altas cantidades no existe una determinacion
0 valoracién de los alimentos que se les adiciona a los animales, asi como a un uso
excesivo de aditivos de metales pesados en la dieta, a la falta de conocimiento por parte
de los médicos veterinarios y a la insuficiente supervision del personal de entidades

gubernamentales encargadas para ello.

En este mismo sentido, Nicholson et al. (1999), refieren que la aplicacion de aditivos de
arsénico, en los alimentos ha resultado en la aparicion de residuos de As en el estiércol;
al reportar que en Inglaterra y Gales la concentracion promedio de As en estiércol de
cerdo, gallinas ponedoras y bovinos fue de 1,68, 1,46 y 0,44 mg/kg, respectivamente. Por
su parte Sager et al. (2007), determinarén que la concentracion promedio de As en el
estiércol del cerdo y de bovinos fue <1,0 mg/kg en Austria, resultados significativamente
mas bajos que los reportados al noreste de China. Sin embargo, Jackson et al. (2003),
reportaron que el contenido de As en estiércol de pollo fue de 15,7 mg/kg en Alabama,
Georgiay Carolina del Sur, EE.UU., lo cual también se asoci6 con el aumento de arsénico

en la alimentacion animal.

Por otra parte, Sager et al. (2007), al considerar la concentracién de cadmio (Cd) en el
estiércol de cerdos y aves, el promedio de concentracién de este elemento en estas dos
especies fue mayor que el contenido en las heces de bovinos; al referir resultados de las
determinaciones de Cd en estiércol de aves y cerdos el contenido fue < 0,5 mg/kg esto
en Austria; condicion similar a lo que reportaron Jackson et al. (2003), en heces de aves
en los EE.UU.; ambos estudios han coincidido en que el contenido promedio deCd en el
estiércol tanto de aves, cerdo y bovinos no debe sobrepasar una concentracion de < 0,3
mg/kg. Estos trabajos ademas refieren que hay correlacion significativa entre el contenido
de Cd en los alimentos y el estiércol, y puede representar un alto riesgo de
contaminacion de Cd a areas de cultivo cercanas a zonas industriales en donde se utilice

este metal.



Uso de la gallinaza en la produccidn pecuaria

Independientemente de la zona o area geogréfica, el uso de la gallinaza que es un
“subproducto” generado por la industria avicola, es el estiércol de aves (gallinas), el cual
es “preparado” para incluirse en el area agropecuaria, tanto en la industria ganadera o
agricola con la intencidon de obtener un mayor y mejor beneficio en su complementacion
de alimento del ganado bovino, dentro de los cuales se encuentran:el bajo costo, a que
es una fuente alimenticia con alto contenido proteico, es una fuente de alimentacion con
alto contenido energético, a que es una fuente de obtencién de minerales y es facil de
obtener si es que existen granjas vecinas que tengan este producto, salvo que para su
transporte en el que debe incluirse un buen manejo a partir de un buen transporte y contar
con un lugar adecuado que cumpla con las caracteristicas deseables para su

almacenamiento (Williams, 1999; Ochoa y Urrutia, 2007).

Es importante el considerar que la NOM-EM-013-ZO0-1996, refiere sobre el tratamiento,
transporte, movilizacion, uso, almacenamiento y comercializacion de la gallinaza y
pollinaza, y que corresponde a la Direccion General de Salud Animal y a las Delegaciones
estatales de la Secretaria, la aplicacion de las disposiciones contenidasen esta Norma
en el dmbito de sus respectivas atribuciones y circunscripciones territoriales, con
actividades que orientan a difundir y vigilar la correcta aplicacion del tratamiento que debe
realizarse con la gallinaza y pollinaza en todas las granjas que exista riesgo, ya sea por

aislamientos virales, bacteriano o serologia positiva.

El tratamiento que debe realizarse, es: a) Tratamiento por fermentacion, de por lo menos
48 horas. Previamente debe humedecerse la gallinaza o pollinaza cubriendo conplastico
o lona, preferentemente de color negro, debiendo removerse periddicamente. El
propésito es que la temperatura ascienda en las excretas al menos a 60 °C. b) A la
gallinaza o pollinaza se le podran aplicar tratamientos fisicos o quimicos, en sustitucion
de la fermentacion, siempre y cuando éstos demuestren ser efectivos en la destruccién
de virus de IA. Para este propdésito, el tratamiento debe ser previamente autorizado y
supervisado por la Secretaria. ¢) Una vez realizado lo anterior, el Médico Veterinario
oficial, aprobado o responsable de la granja, debe avalar el tratamiento de la gallinaza o



pollinaza, mediante la constancia de tratamiento respectiva indicada en el "Apéndice A"
(Normativo). d) Los camiones de transporte deben lavarse, desinfectarse vy
acondicionarse en forma tal para que, en transito, no haya fugas de gallinaza o pollinaza,
la cual debe salir de la granja encostalada o a granel en camiones cubiertos con una lona
(NOM-EM-013-ZO0-1996).

En la actualidad no existe informacion confiable sobre los volimenes de produccion de
esta excreta en México y en el mundo por la dificultad de su cuantificacion. Sin embargo,
solamente en los Estados Unidos de Norteamérica se estima una produccionen materia
seca anual de 3 374 000 ton de gallinaza y 2 086 000 ton de pollinaza. Al considerar que
tanto la pollinazay gallinaza se consideran como excretas de aves y que en el mercado
alcanzan un mismo valor, se tendria un total disponible de 5 460 000ton en base seca

por afio (Martinez, 2008).

De acuerdo a Ochoa y Urrutia (2007), en México se generan cada afio 2.56 millones de
ton de gallinaza y 12.5 millones ton de pollinaza, para un total de ambas excretas de
15.06 millones de toneladas al afio, si estas excretas tienen 32% de materia seca,
entonces tendriamos una producciéon de 4.82 millones de ton (base seca) de excretas
de aves en México al afo. El valor potencial de estas excretas en el mercado puede ser
$ 5.30 millones (4.82 x $ 1.10) anualmente.

Composicién fisico - quimica de la gallinaza

Con respecto a las caracteristicas de la gallinaza, de manera general, son las excretas
de gallinas ponedoras que se acumulan durante la etapa de produccién de huevo o
durante periodos de desarrollo de este tipo de aves, y se puede encontrar mezclado
con desperdicios de alimento y plumas, o puede o no considerarse la mezcla con los
materiales de la cama utilizada; mientras que, la pollinaza corresponde a las excretas
de aves de engorda (obtencion de carne), desde su inicio hasta su salida a mercado,
mezclado con desperdicio de alimento, plumas y materiales usados como cama (FNB,
2006; Ochoa y Urrutia, 2007).



El contenido nutricional promedio de las excretas de las aves es de 48.73% total de
nutrientes digerible, 20 a 31% de proteina cruda, con 13 a 20 % de fibra cruda, de 0.9 a
8.8% de calcio, con 1.6 a 2.1 % de fosforo, 0.4 a 0.9 de magnesio y potasio en un 0.5 a
2.3% (Smith et al., 2010) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion nutricional de excretas de aves (%) en base seca.

Nutriente Cama de ave | Gallinaza
Total nutrientes digeribles (%) (TND). 73 52
Proteina (%) 31 28
Fibra (%) 14 13
Calcio (%) 2.4 8.8
Fosforo (%) 1.8 2.5
Magnesio (%) 0.4 0.7
Potasio (%) 1.8 2.3

En contraste a la informacién vertida en el cuadro 1; la relacion a la composicién quimica
de la gallinaza los valores en las excretas cuando han sido sometidas a un proceso
consistente en deshidrataciébn a 66-77 °C por treinta minutos, control de moscas,
muestreo y analisis, registros de la dieta, medicacion y control de secado de la
composicién quimica de acuerdo a la valoracion realizada por Martinez (2008) (Cuadro
2).

De acuerdo a Ochoa y Urrutia (2007), el manejo que debe realizarse a la gallinaza de la
mejor manera es el secado antes de mezclarla con cualquier otro ingrediente (como es
el caso de la melaza, la cual se usa como adherente), de la dieta, u otros elementos del
mismo alimento como granos y semillas; es recomendable que no se administre un
contenido mayor del 30% en la dieta de los animales, debido a que puede ser toxico tanto
para los propios animales que la consumen e incluso presentar residuos dealgunos
elementos, como es el caso de metales pesados y ser un riesgo para los consumidores

de productos y subproductos de origen animal a través de la carne o leche.



Cuadro 2. Composicion quimica de la gallinaza.

Nutriente Excreta seca de ave
Humedad (%) 3.5-12.6
Proteina (%) 19.10-33.40

Fibra (%) 9.9-18.20
Ceniza (%) 23.2-37.30

Calcio (%) 5.6-11.10
Fosforo (%) 2.1-2.80

Hierro (%) 0.1-0.40
Magnesio (%) 0.4-1.03
Potasio (%) 1.7-3.30

Sodio (%) 0.1-0.96

Arsénico (mg/kg) 4.0
Cadmio (mg/kg) 0.1-1.30
Cobre (mg/kg) 47-94
Manganeso (mg/kg) 190-450
Plomo (mg/kg) 0.1-2.96
Selenio (mg/kg) 0.1-1.20
Zinc (mg/kg) 210-448

La gallinaza como subproducto obtenido de la industria avicola, sus componentes son
similares casi en todos los lotes que se llegan a obtener, sin embargo, el porcentaje al
final puede variar de cada uno de sus componentes; por lo cual es necesario realizar una
valoracion antes de suministrarla como ingrediente en la alimentacion animal, ya que
pueden verse afectados los “beneficios” de su inclusién y no obtenerse los mismos
efectos; ademas de realizarse un balanceo adecuado de la dieta en relacién al porcentaje
y aporte real de sus nutrientes, y la dependencia de los requerimientos de la condicion y
edad del ganado para engorda (Ochoa y Urrutia, 2007).



En el reporte de Ochoa y Urrutia (2007), al comparar y determinar la concentracion de
diferentes elementos minerales (N, P, Cu y Zn), en excremento de gallinas ponedoras y
excremento de pollo de engorda la concentracion fue de 13.5 y 13.0 de nitrogeno, 10.5
y 8.0 para fosforo, de cobre de 0.01 y zinc de 0.07 (en kg/ton de heces excretada),
respectivamente, apreciando en este estudio que solo para la concentracion de fosforo

hubo variacion significativa de los dos diferentes tipos de excretas de aves.

Minerales y metales pesados en la alimentacion

Los metales pesados son elementos naturales que tienen un alto peso atomico y una
densidad al menos cinco veces mayor que la del agua. Sus mdultiples aplicaciones
industriales, domeésticas, agricolas, médicas y tecnoldgicas han llevado a su amplia
distribucién en el ambiente, lo que genera preocupacién sobre sus posibles efectos sobre
la salud humana y el ambiente. Su toxicidad depende de varios factores, incluida la dosis,
la ruta de exposicion y las especies quimicas, asi como la edad, el género, la genética y
el estado nutricional de los organismos expuestos. Por el alto grado de toxicidad, el
arsénico (As), el cadmio (Cd), el cromo (Cr), el plomo (Pb) y el mercurio (Hg) se
encuentran entre los metales prioritarios de importancia para la salud publica;, como
elementos metalicos se consideran toxicos sistémicos que inducen a dafios a multiples
organos, incluso a niveles bajos de exposicion. También estan clasificados como
carcinégenos (conocidos o probables) segun la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.
UU. y la Agencia Internacional para la Investigacion del cancer (Bhargava, et al.,2012;
Govind y Madhuri, 2014; Giromini et al., 2016).

En la actualidad, en produccion animal es necesario valorar la nutricion de todas las
especies domésticas, ya que es fundamental para garantizar sus necesidades, prevenir
deficiencias, y mejorar la salud y bienestar animal; ademas de considerar la seguridad e
inocuidad alimentaria de los productos y subproductos que se puedan obtener de las
especies para abasto (carne, huevo o leche); y la posible contaminacion ambiental la cual

puede modificar o alterar la misma productividad y salud de los animales domésticos.
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Es importante considerar que en nutricion animal todos los animales requieren en
cantidades moderadas el abasto e ingesta de varios elementos minerales (incluidos
algunos metales pesados, ya que se ha demostrado ser esenciales). Varios de los
elementos son requeridos por todos los organismos animales al conformar o ser parte de
una gran variedad de complejos enzimaticos (como el cobalto, cobre, hierro, iodo,
manganeso, molibdeno, selenio y zinc), y de esta forma ser vitales en el funcionamiento
celular; algunos metales realizan una variedad de funciones, como: funcion estructural,
fisioldgica, catalitica y reguladora, por lo cual son esenciales en la salud y produccion
animal (Underwood y Suttle, 202; Valladares et al., 2022).

Los requerimientos de todos los minerales en las diferentes especies de animales
domésticos pueden ser establecidos a las necesidades de crecimiento, desarrollo y
productividad; y mantenerse en limites o margenes que no influyan o produzcan efectos
adversos (deficiencias o toxicidad); para que todo esté acorde a su disponibilidad y
asimilacion deben considerarse otros factores que pueden influir sobre su
aprovechamiento, como son: factores dietéticos, genética. La interaccidn entre nutrientes,

biodisponibilidad y efectos toxicos subclinicos (Valladares et al., 2015a).

Para que la suplementacién mineral pueda realizarse de manera adecuada en los
sistemas de produccion intensiva es necesario que se visualice y tenga conocimiento
del nivel de concentracidén en los alimentos que naturalmente pueden tener acceso los
animales; esto se representa como una banda entre la concentracion dietética adecuada
e inadecuada establecida por la dosis respuesta; ademas de considerar los niveles
innecesarios excretados al ambiente. Se debe considerar ademas que en la alimentacién
animal actualmente se utilizan una serie de compuestos antibiéticos, promotores del
crecimiento u otros compuestos alternativos; que sin embargo han hecho propicio el
aumento del uso de algunos minerales como estimulantes del crecimiento y para prevenir
enfermedades entéricas en especies como el cerdo. Al considerar este aspecto como
ejemplo de lo que ocurre con el uso de premezclas utilizadas a nivel mundial en cerdos,
el zinc (Zn), como elemento esencial en el mantenimiento y restauracion de la integridad
de la barrera de proteccion contra patdgenos y modulacion del sistema inmunologico,

promueve la produccién de anticuerpos contra patdgenos intestinales. Puede reducir
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la diarrea e incrementar latasa de crecimiento en lechones destetados, y es un
estimulante del crecimiento y previene enfermedades entéricas (Walk et al., 2015). Y la
disponibilidad bajo prescripcion y uso en medicina veterinaria del Zn llega a encontrarse
farmacolégicamente desde 2500 a 3000 mg de Zn/kg, que puede reducir los trastornos
intestinales que ocurren tras el destete en los lechones, aunque desde el punto de vista
nutricional y ecoldgico, la mejor estrategia es identificar y contrarrestar el origen o causa

de los procesos diarreicos (Rossi et al., 2014a).

Asimismo, el cobre (Cu), es un mineral importante en la produccion animal, en particular
en los cerdos provoca una mejoria en conversion y eficiencia alimenticia. En
concentraciones de 150 a 250 mg de Cu/kg puede maximizar el rendimiento del
crecimiento sin que estén expuestos a riesgo de intoxicacion; y en la produccion avicola
el Cu (previene de anemia), el Zn y el Mn (al actuar como catalizadores de reacciones
enziméticas y hormonales), previenen diversas enfermedades (Polen y Voia, 2015;
Suleiman et al., 2015).

Los metales pesados son ubicuos y se liberan continuamente de fuentes artificiales a los
ecosistemas acuaticos y terrestres, amenazando la salud humana y animal. Son
potencialmente peligrosos debido a su toxicidad, bioacumulacion y capacidad de
biomagnificacién cuando se encuentran dentro de los tejidos vivos, y se almacenan mas
rapido de lo que se excretan. Se ha demostrado que el aumento de la urbanizacion, la
industrializacién y las actividades agricolas liberan metales pesados al medio ambiente
(Aschner, 2002; Abulude et al., 2006; Aycicek et al., 2008).

En las unidades de produccién animal la estrategia de complementar o adicionar
minerales en la alimentacién, puede ocurrir de diferentes formas, sin embargo, las mas
comunes, cuando se encuentran en forma de sales organicas, son: como sulfatos,
carbonatos, cloruros y 6xidos minerales, que al ingerirse, en el tracto digestivo sufren una
descomposicion para formar iones libres los cuales posteriormente se absorben. Pero las
concentraciones de estas sales frecuentemente superan el requerimientofisiolégico,

provocando la excrecién fecal; y son de interés los compuestos quelados
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como fuentes de minerales biodisponibles, y posteriormente en el medio en el que se
desechan, sobre todo aquellos lugares en donde se utilizan las excretas ya sea para la
fertilizacion de campos o cultivos, asi como para la alimentacién animal, como es el caso

de la pollinaza o gallinaza (L6pez-Alonso, 2012).

Para efecto de una suplementacién mineral es necesario considerar que entre estos
elementos puede ocurrir una interaccion e interdependencia de varios de ellos. Estas
interacciones pueden determinar un impacto del nutriente en la biodisponibilidad de otro
en relacion a su uso y absorcion, como el caso del Cu que interactia negativamente
con el Mn, Zn y Fe. En la unidn de proteinas, estas llegan a transportar minerales, como
el Fe, Cuy Ca, por lo que la ingesta inadecuada de proteinas afectara la funcion de estos
elementos nutritivos. Asi como la calidad y cantidad de fibra en la dieta puede influir
negativamente en la absorcién de los minerales como el Ca y el Fe. La interaccion de
vitaminas y minerales es otra situacion metabdlica (efecto sinérgico del selenio y vitamina
E), en este caso muchos oligoelementos son importantes por su funcién antioxidante, y
a los que se les debe manejar de manera adecuada durante su almacenamiento, ya que
de lo contrario sus propiedades se veran afectadas por el deterioro a altas temperaturas
(Medardus et al., 2014).

Para la produccion animal sostenible y el desarrollo efectivo de preservacion de
estrategias de calidad del agua y del suelo a largo plazo que estén libres de la
contaminacion por metales pesados, es necesario comprender la base nutricional de las
interacciones entre los organismos y el ambiente; recomendando que es necesario
suministrar una dieta lo suficientemente balanceada para cubrir las necesidades de todos
los nutrientes previniendo deficiencias y excesos o desequilibrios bioquimicos (Valladares
et al.,, 2015ay b).

Contaminacion de los alimentos por metales pesados

A nivel mundial la contaminacion por metales pesados de los alimentos es muy variada
y depende estrictamente de la ubicacion y restricciones legales que apliquen a estas
areas geograficas; en las practicas agropecuarias dependera de las condiciones

climatoldgicas y del tipo y caracteristicas de los suelos; de manera natural todos los
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suelos contienen diferentes concentraciones de metales pesados, ademas dichos
componentes también se agregan a los campos agricolas a través de la aplicacion de
fertilizantes minerales y organicos, la defecacion y miccion directa de los animales, y los

pesticidas (Kochare y Tamir, 2015).

En la investigacion realizada por Wang et al., (2013), en China la concentracion promedio
de elementos no deseables como el mercurio, arsénico, plomo, cadmio y cromo en
algunos alimentos evaluados estuvieron por debajo de 10 mg/kg, lo cual pudoestar
relacionado con el diferente manejo de las materias primas y alimentos, y las especies
animales. Sin embargo, comparativamente con lo detectado por Dai et al. (2016), en
EE.UU., encontré una variabilidad de 12 a 349 mg/kg; y Nicholson et al. (2003), en
Inglaterra de 1.0 a 8.23 mg/kg de concentracion para el caso de plomo; lo cual lo
relacionaron a la actividad industrial, entre otras actividades antropogénicas queinfluyen
sobre la deposicion de este metal pesado sobre una gran variedad de suelos, aguay aire

contaminados.

Los metales son elementos naturales de la corteza terrestre, a traves de la erosion natural
ocasionada por el agua y el viento, se esparcen naturalmente en el ambiente en forma
de polvo o se filtran en los rios. Pero hay que considerar que estos procesos naturales
emiten menos metales al ambiente que las actividades antropogénicas; la dispersion de
altas cantidades de estos elementos en el ambiente conduce a su propagacion en la
cadena alimentaria. Los metales pesados (como: Fe, Co, Cu, Mn, Mo, Se, Zn, Cry Cd,
Hg, Pb y As), como elementos metalicos presentan una alta densidad en comparacion
con el agua y estan presentes en varias matrices en trazas. Su pesadez y toxicidad estan
interrelacionadas, ya que son capaces de inducir toxicidad en dosis bajas (Govind y
Madhuri, 2014; Giromini et al., 2016; Valladares et al., 2019).

De acuerdo a Hambidge (2003), sefiala que algunos metales son esenciales para
mantener varias funciones bioquimicas y fisiolégicas tanto en el humano, animales y
plantas. Los requerimientos nutricionales de oligoelementos, como cobalto (Co), cobre

(Cu), cromo (Cr), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), selenio (Se) y zinc (Zn)
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son generalmente bajos y se les conoce como microelementos. Se encuentran presentes
en una variedad de matrices, aunque con diferente biodisponibilidad, en concentraciones
traza. Ademas, Rossi et al. (2014b), refieren que los oligoelementos esenciales se
agregan generalmente como aditivos nutricionales en la alimentacion animal para
promover la salud y optimizar la produccion; sin embargo, la exposicion excesiva con
mayor concentracion de estos se ha relacionado con trastornos celulareso sistémicos y

podria representar una fuente de contaminacion.

Otros metales (como: As, Cd, Pb y Hg) no tienen funciones bioldgicas establecidas y se
consideran contaminantes y sustancias indeseables en la alimentacion animal. Ademas,
son un peligro para la salud publica y presentan una alta toxicidad porque pueden inducir
a dafos en varios tejidos y érganos, incluso a niveles de exposicion bajos (Govind y
Madhuri, 2014; Giromini et al., 2016) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Metales pesados en la nutricién animal.

Elementos esenciales (autorizados en | Elementos no esenciales (no desables)

nutricion animal).

Cobalto (Co) Arsenico (As)
Cromo (Cr) Cadmio (Cd)
Cobre (Cu) Mercurio (Hg)
Hierro (Fe) Plomo (Pb)

Manganeso (Mn)

Molibdeno (Mo)

Niquel (Ni)

Selenio (Se)

Zinc (Zn)

Los factores a considerar, como la dosis, la via de exposicion, las “especies” quimicas,
edad, sexo, genética y el estado nutricional de los organismos expuestos son de gran
importancia e influencia en la toxicidad de los metales pesados, sean o no esenciales. Y
este efecto a la vez esta correlacionado tanto a la dosis como al tiempo de exposicion,

en donde se puede presentar una intoxicacion aguda en dependencia de una alta dosis
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y cantidad ingerida en un periodo de tiempo corto, y un proceso cronico con alta
probabilidad de bioacumulacion, cuando se ingieren cantidades relativamente pequefias

durante un tiempo prolongado (Tchounwou et al., 2012).

Con un enfoque multidisciplinario es necesario considerar la ecologia de la nutricion,
centrandose en todos los organismos, el ambiente y la base nutricional de la cooperacion
entre organismos (funcidon, mecanismo y desarrollo; como ejemplo: protozoarios
ruminales), y el ambiente (bidtico y abibtico). Ya que la ganaderia requiere de una
estrategia global de ecologia nutricional que garantice tanto el estado de salud humana
y de los animales como produccion sustentable. Al considerar que a nivel mundial se
estara promoviendo la reduccion del agua y el suelo por metales pesados, entre otros
contaminantes, ya que estos son la principal causa de deterioro ambiental y de
eutrofizacion; ademas de la contaminacion por metales pesados de muchos alimentos es
un problema grave en las actividades agropecuarias intensivas (Raubenheimer et al.,
2009; Valladares et al., 2015a).

De acuerdo a Jarup (2003), los metales pesados son potencialmente peligrosos debido
a su toxicidad, bioacumulacion y biomagnificacién cuando se encuentran dentro de los
tejidos vivos y se almacenan mas rapidamente de lo que se excretan; por lo que en la
ingesta dietética en una evaluacion de niveles de exposicion a metales toxicos o a dosis
toxicas puede verse influenciada por varios factores, como el manejo, tipo y calidad de
las materias primas, aditivos, ingestion de suelo y contaminacion accidental, son
condicionantes relevantes a considerar; los episodios de toxicidad aguda son poco

comunes con excepcion de una exposicién accidental.

Tanto el hombre como los animales pueden estar expuestos a metales pesados y
oligoelementos a través de las diferentes vias: la inhalacion de contaminantes del aire,
el consumo de agua contaminada, la exposicion a suelos contaminados o desechos
industriales y la ingestion de una variedad de alimentos contaminados (verduras, granos,
frutas, pescado y mariscos y carnes). La principal fuente de exposicion difiere segun el
elemento. Metales como el cadmio presente en niveles bajos en la mayoriade los

alimentos (cereales integrales, frutas, tubérculos, carne y pescado); sus niveles mas
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altos se encuentran en los despojos (rifidn e higado) de mamiferos y en mejillones y
ostras (Valladares et al., 2014 y 2019)

Plomo como elemento no deseable en los alimentos.

El plomo (Pb) es uno de los principales metales pesados contaminantes; con el rapido
desarrollo en la industria de la pintura, la mineria y el petréleo, entre otras, el Pb
antropogénico se ha distribuido por toda la tierra, incluso en las cuencas oceanicas y de
nieve antarticas; debido a la naturaleza no biodegradable y la aplicacién continua de
materiales relacionados con el plomo, sus niveles aumentan en casi todos los paises, lo
gue representa una grave amenaza para la seguridad alimentaria (Angelidis et al., 2011,
Valladares et al., 2019).

La absorcion y retencion del plomo soluble es inferior al 10% de la ingesta total en
condiciones dietéticas normales. Sin embargo, el Pb absorbido se distribuye en los
organos a través de la circulacion y luego se excreta lentamente a través de la orina o las
heces (Valladares et al., 2015b). Para los mamiferos y las aves, el Pb puede acumularse
sustancialmente en los huesos; la deposicion de Pb en el hueso es muy persistente
debido a la formacién de complejos estables de Pb-fosfato. El rifidn y el higado suelen
tener el mayor contenido de Pb en los 6rganos. La literatura reciente sugirié que la
concentracion de Pb en la carne de pollo es mucho mas baja que la del rindn y el higado,
por lo que puede considerarse una fuente segura de nutricibn humana. Sin embargo, los
productos carnicos aun sufren un alto riesgo de exceso de metales pesados (Korish y
Attia, 2020).

En el estudio realizado por Korish y Attia (2020), sefialan que las concentraciones de
plomo en las dietas de pollos de engorde y gallinas ponedoras oscilaron entre 2,09y 5,27
mg/kg; lo que indica que el Pb esta presente en niveles altos en las dietas probadas en
su investigacion. Y que la contaminacion encontrada de Pb en los alimentos estuvo
relacionada principalmente con la contaminacién ambiental resultante de los herbicidas,
los fertilizantes quimicos y las aguas residuales que causan lacontaminacién del suelo y

los alimentos.
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De acuerdo a la NOM-004-ZO0-1994 y la NOM-117-SSA1-1994, el limite establecido
como nivel maximo en productos carnicos y derivados es de 1.0 mg/kg; y a razon de que
no existen trabajos que determinen cual es el nivel maximo del contenido de plomo en
gallinaza, y a que el contenido maximo de este metal debe ser lo mas bajo posible, ya
gue como se ha descrito que el plomo tiene la capacidad de bioacumularse y

biomagnificarse a través de la cadena alimenticia.
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JUSTIFICACION

En la alimentacién animal el uso de diferentes ingredientes que pueden servir y
cumplir con los requerimientos nutricionales es a veces incierto por lo que es necesario
realizar estudios complementarios que permitan determinar el valor nutrimental en las
dietas de las diferentes especies para abasto; en la actualidad en los diferentes sistemas
de produccion animal el uso de ingredientes con contenido proteico, contenido de
carbohidratos y lipidos asi como de la concentracibn mineral que se da de manera
habitual en ocasiones no satisface las necesidades por etapa productiva de los animales,
aunado a que se utlizan dietas desbalanceadas; el uso de suplementoscomo es el
caso de la gallinaza, la cual se considera es utilizada como fuente de nitrdgeno no
proteico, y que econémicamente es un ingrediente que puede encontrarse facilmente en
el mercado, este es adicionado sin la recomendacién y supervision de un especialista, lo
gue puede provocar alteraciones en el metabolismo animal incluso al grado de producirle

toxicosis.

Es importante el considerar que la gallinaza puede causar toxicidad sobre todo
en bovinos a los que se les suministra en grandes cantidades, asi como en ovinos en
los que actualmente es frecuente también su uso; a la fecha no existen o son pocos los
reportes respecto a este aspecto, por lo cual es necesario conjuntar informacion sobre
los valores del contenido de plomo en este suplemento alimenticio en unidades de

produccién que la utilicen en el Estado de México.
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HIPOTESIS

La concentracién de plomo en muestras de gallinaza es < a 1.0 mg/kg.
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OBJETIVOS

Determinar las concentraciones de plomo en muestras de gallinaza.

Aportar informacién sobre valores del contenido de plomo en gallinaza.
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MATERIAL
Para el presente estudio se utilizaron valores de 45 muestras de gallinaza que
fueron enviadas al area de Toxicologia del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
en Salud Animal de la F.M.V.Z., en el periodo 2013- 2017; él envié de dichas muestras
fue con el interés de evaluarlas y determinar el contenido de plomo (entre otros metales
pesados: Cu, As y Hg principalmente), dadas las condiciones o aparicion de alteraciones

en la salud de los bovinos que consumian dietas conteniendo dicho ingrediente.

Material de laboratorio.
Papel Whatman No. 41.
Acido nitrico.

Acido perclorico
Agua desionizada.
Frascos de plastico.

Equipo de laboratorio.
Balanza analitica. Sartorius NOM - 01
Digestor (LABCONCO-64132).
Espectrofotometro de absorcion atomica. Perkin Elmer No. Serie LR23329C. (Manual
Perkin Elmer Co.: Analitical Methods for Absorption Spectrofhotometry).
Lampara de catodo hueco especifica para plomo (Perkin Elmer Co., 1985).
Equipo de cémputo: computadora e impresora; USB, CD’s, hojas, lapices y

boligrafos.
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METODO
Obtencion de muestras.

Las 45 muestras de gallinaza procedieron de diferentes unidades de produccion
localizadas en el Estado de México; remitidas para analisis toxicoldgico al area de
Toxicologia del CIESA-FMVZ, para la determinacion de diferentes metales pesados
como: Cu, As y Hg, de los cuales uno de los de mayor interés fue el plomo; cabe hacer
mencion que el costo por cada elemento de interés es elevado y que los valores obtenidos

por solicitud de los propietarios (remitentes), documentan este trabajo.

Procesamiento de muestras.

Cada una de las muestras de gallinaza (5 gr), se pes6é mediante una balanza
analitica en un tubo de vidrio. Después se les agrego 10 mL de acido nitrico concentrado,
se dejaron en reposo durante 1 hora y se colocaron en un digestor, hasta la emision de
gas; posteriormente se les agrego 1 mL de acido perclérico y se continuo con la digestién
hasta el punto en que cada muestra se aclar6 (color amarillo claro), y dejo de desprender
gas.

Una vez terminada la digestién de cada una de las muestras, se filtré6 con papel

Whatman No. 41 y aforaron a 25 mL con agua desionizada, se identificaron y guardaron
en frascos de plastico hasta realizar su lectura.
La lectura de las muestras se realizd en un espectrofotometro de absorcién atbmica con
la lampara especifica para el elemento (Pb) de estudio, bajo las condiciones del
fabricante. Las cantidades se expresan en mg/kg*, de acuerdo a la siguiente formula:
mg/kg = (lectura - blanco) (aforo) / peso de la muestra (Perkin, 1982).

Para el reporte de resultados, se emple6 el método descriptivo (Cuadros ygraficas)
(Steel y Torrie, 1998; Wayne, 2000), y se compararon con valores de referencia o

reportados en la literatura.

23



LIMITE DE ESPACIO

El procesamiento de muestras se realizé en el area de Toxicologia del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados en Salud Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autbnoma del Estado de México.

La lectura de las muestras se realiz6 en el area de Toxicologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autbnoma de México.
Ciudad Universitaria. Ciudad de México.

El municipio de Toluca estad ubicado en la region centro Oeste del Estado de
México, a los 19° 42’ 16” latitud Norte, y 99° 39’ 38” longitud Oeste del Meridiano de
Greenwich. El clima predominante es templado frio con lluvias en verano, presentando al
afio mas de 37 dias con granizada, sobre todo en los meses de Julio y Agosto.

El municipio de Toluca se encuentra a una altura de sobre el nivel del mar de 2400
metros. En la capital del estado se origina una cadena montafiosa que se continGahacia
el Noroeste con altitudes de 2600 a 2800 metros sobre el nivel mar.

La temperatura media anual es de 13.6 °C con una maxima de 25 °Cy 3 °C como minima,
se presentan mas de 140 dias con heladas al afio y la presentacion pluvial anual varia de
800 a 1500 mm? durante el periodo de lluvias comprendido de mayo a septiembre, con

lluvias aisladas en abril, noviembre y diciembre.

24



LIMITE DE TIEMPO
El trabajo se realiz6 en el periodo comprendido de octubre 2021 a abril del 2022;
en donde destacaron las fases de busqueda y recoleccion de informacion, analisis y

elaboracion de fichas bibliograficas, y redaccion del documento.

Cronograma de actividades

Actividad Oct-Dic 2021 | Dic-Feb 2022 | Feb —Mzo 2022 Abril 2022
Busqueda y
recoleccion de X X
informacion
Analisis y
elaboracion de X X
fichas

bibliograficas

Redaccion de X X X
protocolo
Redaccion del X X X

documento final
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RESULTADOS Y DISCUSION
En el presente trabajo con el objetivo de determinar la concentracion de plomo (Pb), en
gallinaza, se analizaron un total de 45 muestras que fueron remitidas para la
determinacion de diferentes metales al Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
en Salud Animal (CIESA), las cuales procedieron de unidades de produccion bovina de
varios municipios del estado de México; la particularidad del interés de los propietarios
fue que a los animales a los que se les suministraba la gallinaza varios presentaron signos
clinicos; de tipo nervioso (incoordinacion, debilidad y postracion, y una vez que se

echaban ya no podian ponerse de pie), asi como trastornos digestivos (diarrea y
salivacion excesiva).

De acuerdo a los rangos de concentracion establecidos en el trabajo, los valoresnmenores
a 0,49 mg/kg se ubicaron 26 (57.7%) muestras, con un promedio de 0.345 + 0.084 mg/kg,
y con valores mayores a 0.50 se hallaron 19 (42.2%), con un promedio de0.648 +0.122
mg/kg (Cuadro 4 y Figura 1).

Cuadro 4. Concentraciones de plomo (mg/kg) detectadas en muestras de gallinaza.

Rango NUmero Porcentaje Promedio y DS
<0.49 26 S57.7 0.345 £0.084

>0.50 19 42.2 0.648 £0.122

Total 45 100

Con los valores de Pb detectados en este estudio, estos se hayan dentro del rango que
se sefiala como “normal”, con un valor minimo de 0.15 y el maximo de 0.89 mg/kg, al
comparar los datos reportados por Ochoa y Urrutia (2007), referente al rango de

concentracion de plomo en gallinaza a razén de 0.1 a 2.96 mg/kg.
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Figura 1. Distribucion de la concentracion (%) de plomo
en muestras de gallinaza

m <0.049 >0.50

Considerando que este tipo de metales como el plomo, cadmio, arsénico y mercurio,
estos deben encontrarse en muchas matrices limites minimos, o bien estar libres de estos
(cero residuos), ya que dependiendo de la sensibilidad o susceptibilidad de todo
organismo es factible que se puedan presentar signos clinicos al paso del tiempo
(Valladares et al, 2019); cualquier via de ingestion de plomo tiene como punto final el
higado, el cual metaboliza todas las sustancias que a él llegan, eliminando una parte por
la bilis (Valladares et al., 2015b) . Se excreta fundamentalmente por orina (80%) yde
forma secundaria por heces; en el caso de baja exposicién, existe un equilibrio entre el
aporte del elemento y la eliminacién, pero pasado cierto nivel comienza a acumularseen

el organismo (Llobet et al., 2003; Valladares et al., 2014).

El promedio general de Pb en las muestras de gallinaza obtenido fue de 0.47 + 0.52
mg/kg, condicion que requiere atencion, ya que, durante la alimentacion animal, a los
bovinos particularmente se les proporcionan dietas con un porcentaje de ingredientes
como la gallinaza, subproducto que se obtiene de la industria avicola y en la que se
pueden hallar una variedad de elementos que pueden ser toxicos para los animales que
ingieren este tipo de elemento, por lo que es necesario que una vez que se determine
su uso o adicion a la dieta de los bovinos de engorda, se realicen andlisis bromatolégico
y toxicolégico para disminuir la presentacion de patologias en esta especie animal;
aunado a minimizar la posible repercusion en la calidad y de contaminacion de la carne
procedente de esta especie para abasto.
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Cabe resaltar, que las condiciones ambientales entre otras circunstancias pueden
proveer de datos relevantes cuando se pretende investigar el contenido de plomo, como
elemento no indispensable, contaminante en alimentos y otras muestras; en el estudio
realizado en localidades del Valle de Lerma por Montes de Oca et al. (1993), al determinar
el contenido de Pb en aguas, las cuales se utilizaban para el suministro — consumo de
animales de esa regidn, encontraron valores de 0.046 mg/kg y 0.076 mg/kg, en contraste
a lo reportado por Hannz y Leyva (1995), al analizar agua de areas de depdsito natural y
agua proveniente de una zona industrial con niveles de 1.56 mg/kg en el Cerrillo y 1.04
mg/kg en Lerma, valores muy por encima de los registrados previamente por Montes de
Oca et al. (1994), en la misma region; la diferencia de los valores reportados fue atribuido
a la forma de muestreo, ya que el primero se realiz6 en muestras de aguas profundas,

mientras que el otro estudio fue de aguas superficiales y residuales.

A la vez, en relacion a la deposicion de plomo en suelo, Pereyra (1994), reporto un
valor promedio de 3.0 + 0.68 mg/kg de Pb en suelo destinado para la agricultura; mientras
gue Hannz y Leyva (1995), en el informe de su estudio el valor de Pb en suelo fue de
15.53 + 6.39 mg/kg concentraciones que contrastan aun siendo de la misma region, y en
donde se refiere que el primer estudio fue realizado en terrenos de cultivo, mientras que
el segundo, se realizdé en zonas de depoésito natural de agua (sedimentos),proveniente

de una éarea industrial.

Asi mismo, el contenido de plomo en forraje, en el estudio de Rozenbland (1994),
realizado en diferentes unidades de produccion localizadas en areas con bajo y alto
riesgo informo un contenido de 0.025 y de 0.5 mg/kg de Pb, respectivamente; mientras
gue en dos diferentes explotaciones del Valle de Lerma, Estado de México, los valores
de Pb en forraje se encontraron en los rangos de concentracion de 2.32 a 3.75 mg/kg y
de 2.05 a 3.64 mg/kg (Montes de Oca et al., 1993), lo cual relacionaron al manejo de los
forrajes analizados, como: temporada de corte del forraje, cercania del area de cultivo
con zonas industriales y areas conurbadas, uso de agua residuales en el riego de cultivos,

cercania de los cultivos a carreteras (transito vehicular). Bajo estas condiciones
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y desarrollo de las actividades agropecuarias es probable que se encuentre el factor
riesgo de ingestion e ingreso al organismo de metales pesados como el plomo, aunado
a que, en dependencia de elementos, como el agua, suelo y forraje; el mismo ambiente
de las areas de donde se comercialice u obtenga la gallinaza, también podemosencontrar
niveles significativos de plomo en este subproducto obtenido de la producciénavicola que

se utiliza en la alimentacion de rumiantes.

De acuerdo al reporte e informe de los propietarios de las muestras de gallinaza, estas
procedian de los estados de Querétaro y Puebla, seria interesante investigar la zona de
origen con mayor precision para ver si existen o no condiciones durante el manejo u
otro que puedan influenciar el contenido de plomo u otro metal que pueda afectar la salud
de los animales que la consumen, y poder realizar un diagnostico mas dirigido acerca de
la causa que propicio los signos clinicos que reportaron los propietarios de los animales
a los que se les suministro la gallinaza. Castellanos y Murguia (2002), refieren que la
repercusion de un mal manejo tanto de la pollinaza y de la gallinaza al colectarse al final
del periodo productivo de una caseta de aves, que se puede hallar mezclada con los
desechos de la cama (aserrin, paja, residuos de alimento y huevos rotos, entre otros)
requiere un proceso adecuado por la posible proliferacion bacterianao de hongos, los
cuales pueden producir efectos toxicos adversos a los animales a los que se destina.
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CONCLUSIONES

El promedio general de Pb en las muestras de gallinaza fue de 0.47 £ 0.52 mg/kg.

El valor minimo detectado de Pb fue de 0.15 mg/kg y el maximo de 0.89 mg/kg.

En los rangos de concentracion establecidos, los valores menores a 0.49 mg/kg se
ubicaron 26 (57.7%) muestras, con un promedio de 0.345 = 0.084 mg/kg, y con valores
mayores a 0.50 se hallaron 19 (42.2%), con un promedio de 0.648 +0.122 mg/kg de
plomo.
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