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RESUMEN

En el presente trabajo de investigaciéon “DETERMINACION DE ALTERACIONES
ORGANICAS CAUSADAS POR PLANTAS TOXICAS (ALCARAVEA “carum
carvi”y BOTONCILLO “spilantehes oleraceae”) EN COBAYOS” se utilizaron 32
cobayos homogéneos en edad, divididos en dos tratamientos con cuatro
repeticiones; se plantearon los siguientes objetivos; midieron signos y sintomas
de intoxicacién, tiempo de toxicidad (dias), tiempo de mortalidad (dias), lesiones
anatomopatologicas y el analisis quimico de las plantas toxicas alcaravea y

botoncillo.

Los principales signos y sintomas observados por el suministro de alcaravea
fueron: aislamiento, inapetencia, pelo erizado, mega abdomen; sintomas como
descoordinacion, excreciones semi liquidas, pupilas dilatadas, nerviosismo,
inflamacion de ganglios sub mandibulares, ansiedad; con el suministro de
botoncillo se observaron signos como aislamiento, pelo erizado, inapetencia,
sintomas como pupilas dilatadas, nerviosismo, descoordinacién, deshidratacion.
El tiempo de toxicidad promedio para la alcaravea fue de 10.50 dias y para el
botoncillo de 7.75 dias; el tiempo de mortalidad promedio para la alcaravea fue

de 12.50 dias, para el botoncillo fue de 9.50 dias.
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Las principales alteraciones anatomopatoldgicas por efecto téxico de alcaravea
fueron: heridas y coagulos a nivel de piel y masculos abdominales; a nivel de
pulmones se observaron hemorragias, enfisemas, necrosis, inconsistencia,
degeneracion del color; corazén infartado; con respecto al higado se observo
degeneracion, inconsistencia, necrosis, hemorragias; bilis con grumos,
sedimentos y coagulos; en el estbmago se observaron ulceras gastricas,
hemorragias, maculas hemorragicas; a nivel de riflones se encontrd, glandula
supra renal hemorragica; en tejido nervioso se encontré encéfalo con congestion

vascular.

Las alteraciones por efecto toxico de botoncillo; se encontraron a nivel de
pulmones maculas, hemorragias, necrosis, congestion, degeneracion del color;
el corazdn se observo infartado; en cuanto al higado se observd con necrosis,
degeneracion, inconsistencia, hemorragias, ictericia; bilis hemorragica, presencia
de sedimentos, degeneracion de estructura y color, adherencia al higado; en los
rifones existi6 glandulas supra renal hemorragicas, degeneracion del color,
ictericia; En el tejido nervioso se observo encéfalo con congestion vascular. El
analisis quimico de las plantas Alcaravea “Carum carvi” y Botoncillo “Spilanthes
Oleraceae” fue realizado por el Laboratorio de Servicio de Andlisis e

Investigacion en Alimentos “INIAP”.
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ABSTRACT

The Canine Population's present investigation titled “DETERMINATION AND
ALTERATIONS ORGANICS CAUSE OF PLANTS TOXIC (ALCARAVEA “carum
carvi”y BOTONCILLO “spilantehes oleraceae”) IN COBAYOS”. For this research
work 32 guinea pigs homogenous in age were used, divided in two treatments
with four repetitions; signs and symptoms, time of toxicity, time of mortality as well

as anatomic and pathologic alterations were measured.

The main signs and symptoms observed with the alcaravea supply were:
isolation, non appetite, bristled hair, mega abdomen; symptoms like lack of
coordination, poop a little soft, extensive pupils, edginess, sub jawbone ganglion
inflammation, anxiety; with the botoncillo supply signs like isolation, bristled hair,
non appetence were observed; symptoms like dilated pupils, edginess, non
coordination, dehydration. The toxicity average time for the alcaravea was 10.50
days and for the botoncillo of 7.75 days; the mortality average time was 12.50

days for the caraway and 9.50 days for the botoncillo.
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The main anatomic and pathologic alterations were: due to the toxic effect of
alcaravea, wounds on skin and abdominal muscles, as well as clots were
observed; regarding the Ilungs: hemorrhages, emphysemas, necrosis,
inconsistency and color degeneration were observed; about the heart: heart
failure was observed; with regard to the liver. degeneration, inconsistency,
necrosis, hemorrhages; bile with clots, silts and clots were observed; in the
stomach they were observed gastric ulcerate, hemorrhages, hemorrhagic stains;
at the kidneys, a supra hemorrhagic gland was found; at the nervous tissue
encephalon with vascular congestion was found. Because of the toxic effect of
botoncillo; alterations at the lungs with stains, hemorrhages, necrosis, congestion
and color degeneration occurred; there was also heart failure; at the liver:
necrosis, degeneration, inconsistency, hemorrhages, jaundice; hemorrhagic bile,
presence of silts, structure degeneration and color and also some adherence to
the liver was observed; in the kidneys there were supra hemorrhagic glands,
degeneration of the color, jaundice; In the nervous system the encephalon with
vascular congestion was observed. The percentage mortality of the alcaravea
and botoncillo 37.5 %The chemical analysis of the Alcaravea plants "Carum carvi"
and Botoncillo "Spilanthes Oleraceae" was carried out by the Service Lab of

Analysis and Food Research "INIAP"
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INTRODUCCION

La crianza de cuy es una practica que en paises europeos se realiza con
fines de mascotas; en los paises andinos como Perd, Colombia, Bolivia,
Ecuador, entre otros, la explotacion es con fines lucrativos; mayormente se
da esta practica, en comunidades rurales de la serrania con fines
comerciales y de alimentacion, convirtiéndose en una crianza de tipo
ancestral. Por ello que la mayor parte de explotadores del cuy son los

campesinos.

La explotacion de cuyes hoy en dia va mejorando en todos sus aspectos,
gracias a que aumenta su consumo en los mercados, es asi qué se busca
mejorar la crianza y alimentacion del cobayo; pese a estas mejoras la
explotacion de este animal se puede ver afectada por muchos factores;
como es el caso de mortalidad por efecto de plantas téxicas conocidas como
malas hierbas, ya sea porque el campesino descuida la existencia de éstas
entre los pastizales o no les da el debido significado de cuanto dafio puede
causarle al animal en el momento en que consume las malezas. El cuy es
un animal herbivoro que come todo tipo de pasto, plantas; no es selectivo en

su alimentacion al contrario consume todo lo que le provean.

Al hablar de hierbas toxicas vale aclarar que muchas hierbas o forrajes,
cuando se suministran en condiciones inapropiadas (pastos amarillos,

humedos, estados florales) producen toxicidad, transformando a la planta



benéfica en venenosa tal es el caso de la alfalfa mojada con coloracion

amatrillo.

Las plantas toxicas para este tipo de animal son muchas, entre ellas nos
referiremos a la alcaravea “Carum carvi”y botoncillo “Spilanthes oleraceae”
plantas conocidas como malas hierbas, que causan retraso en la explotacion
de cobayos; constituyéndose en un problema al traer consigo pérdidas
econdmicas en la explotacién cuyicola de pequefios, medianos y grandes

productores.

El presente trabajo constituye un preludio en la descripcion de signos,
sintomas, tiempo de toxicidad, porcentaje de mortalidad y lesiones
provocadas por los efectos toxicos de la alcaravea y botoncillo; conlleva a
preservar la salud de los cobayos en explotaciones donde estas plantas son
endémicas y pueden producir pérdida econdmica y retrasos en la produccién

a los cuyicultores.

Para el efecto se plantearon los siguientes objetivos:

»  Determinar las alteraciones en el organismo del cobayo, provocadas

por plantas toxicas como la alcaravea y botoncillo.

»  Analizar el efecto téxico de la alcaravea y botoncillo en el organismo

del cobayo.



Valorar el periodo de aparecimiento de signos, sintomas y la mortalidad

del cobayo.

Determinar las posibles sustancias toxicas de cada una de las plantas

a investigar.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 FISIOLOGIA DEL COBAYO

En este contexto tomamos en cuenta lo siguiente.

2.1.1 Fisiologia de la Digestién del Cobayo

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de
transferir nutrientes del medio ambiente al medio interno, para luego ser
conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del
organismo. Comprende la ingestidn, digestién y la absorcion de nutrientes

a lo largo del tracto digestivo (Chauca, 1997).

La digestibn es el conjunto de procesos mecanicos, quimicos y
microbiolégicos que se desarrollan en el sistema digestivo con la finalidad
de reducir en talla fisica y quimica los alimentos para convertirlos en
particulas pequefias absorbibles y asimilables por el organismo que se

conocen como principios nutritivos.

En el proceso de la fisiologia digestiva interviene en la prehensiéon y

masticacion de alimentos (labios, lengua y dientes) en la digestién



propiamente dicha (glandulas anexas con actividad digestiva: salivales,

pancreas e higado) (Alvarez, 2007).

2.1.1.1 Digestién

Los alimentos son fragmentados en moléculas pequefas para poder ser
absorbidas a través de la membrana celular. Se realiza por accién de Acidos
y enzimas especificas y en algunos casos, por accion microbiana (Chauca,

1997).

La digestion determina la especificidad del animal desintegrando los
alimentos complejos al tiempo que facilita la absorcion de moléculas
inespecificas, existiendo una estrecha relacién fisica quimica coordinada
gue es controlada por el sistema nervioso vegetativo, complementado con la
actividad del sistema nervioso entérico y el sistema  endocrino
gastrointestinal. Su funcién global es la de proporcionar nutrientes solidos y
liquidos al cuerpo; ademas de la funcién nutritiva, tiene una funcién
excretora, va a formar parte del sistema excretor, los centros reguladores del

sistema digestivo son:

»  Centrales, se encuentran principalmente en el hipotalamo, regulados

por estructuras de la corteza cerebral.



»  Periféricos, son locales; en el hipotdlamo se va a encontrar un centro

de la saciedad y otro centro del apetito.

Anatémicamente se distinguen dos porciones: El tubo se divide en dos
partes, una porcién supra diafragmatica y una porcion infra diafragmatica; los
principales 6rganos de la porcién supra diafragmatica son la boca o regién
bucal, faringe y eso6fago. En la porcién infra diafragmatica encontramos el
estdbmago, el intestino delgado (con sus tres partes: duodeno, yeyuno e
ileon, cuya funcion principal es digestion y absorcion) e intestino grueso (con
su colon ascendente, descendente, sigma transverso), desemboca en el ano
0 recto, y se produce la absorcion de agua y formacion del bolo fecal, junto
al tubo digestivo encontramos unas glandulas (glandulas del tubo digestivo)
gue van a ser de dos tipos; unicelulares (van de la boca al ano), segregan

moco, enzimas y hormonas.

Entre los organos glandulares encontramos las glandulas salivares,
pancreas e higado; fisiologicamente estas estructuras cumplen las
siguientes funciones de ingestion del alimento, masticacion, salivacion,
deglucidén, digestion que va unido a fases de almacenamiento gastrico,
almacenamiento de regulacién que lo lleva a cabo el estbmago, absorcion,
gue principalmente va a ser de sélidos en el intestino delgado y de liquidos a
lo largo del intestino delgado y grueso, aunque también se absorbe en el

resto del tubo digestivo (Sanchez, 1999).



2.1.1.2 Estémago

El estbmago es un érgano dispensable y sus principales funciones
consisten en la digestién (de prétidos, pero también de glucidos vy lipidos
segun la edad y especie consideradas), almacenamiento de alimentos
(incluyendo su mezcla), proteccion endocrina (secrecion de gastrina) y
hematopoyética (necesario para la absorcion de B12). La histologia del
estbmago recuerda que existen diversas zonas, caracterizadas segun el tipo

de glandulas que poseen.

a) ZONA CARDIAL (amortiguacion de la excesiva acidez).

b) ZONA FUNDICA, cuyas glandulas homoénimas poseen tres tipos

celulares (células del cuello productoras de moco, células principales

productoras de enzimas y células parietales productoras de (CIH).

c)  ZONA PILORICA (Sanchez, 1999).

2.1.1.3 Jugo gastrico

Es el producto combinado de la secrecion de las diversas glandulas

descritas procedentemente; es un liquido acuoso, claro o incoloro, de pH

muy &cido (1.5; que puede subir hasta 2.5 durante la digestion); la

fermentacion microbiana en el estbmago desprende grandes cantidades de



gases (en particular co, y metano), que debe eliminar; de lo contrario, el

animal sufre meteorismo.

En condiciones normales los animales eliminan con facilidad mediante
eructacion y en menor medida, por absorcién hacia la sangre, de la cual
pasan al aire que se espira de los pulmones; si el pH del estbmago
disminuye demasiado, el animal deja de comer, lo cual es sintoma de

problemas digestivos agudos (Sanchez, 1999).

2.1.1.4 Intestino delgado

Aqui ocurre la mayor parte de la digestion y absorcion, son absorbidos la
mayor parte de agua, las vitaminas y los microelementos. La celulosa
retarda los movimientos del contenido intestinal lo que permite una mejor
absorcion de nutrientes, dando como resultado un mejor aprovechamiento
del contenido de fibra. Los alimentos no digeridos, el agua no absorbida y las
secreciones de la parte final del intestino delgado pasan al intestino grueso

(Chauca, 1995).

2.1.1.5 Intestino grueso

En esta porcidon no hay digestiobn enzimatica; sin embargo, en esta especie

gue tiene un ciego desarrollado existe digestion microbiana, la ingesta aqui

demora 48 horas, comparando con el intestino delgado la absorcion es muy



limitada; sin embargo, moderadas cantidades de agua, acidos grasos de
cadena corta, sodio, vitaminas y algunos productos de la digestion
microbiana, son absorbidas a este nivel, finalmente todo el material no
digerido ni absorbido llega al recto y es eliminado a través del ano (Chauca,

1995).

2.1.1.6 Ciego

El ciego es un organo grande que constituye cerca del 15% del peso total del
aparato digestivo. Es el sitio principal de digestion microbiana en el intestino
grueso; el movimiento retrogrado del contenido desde la porcion proximal
del colon hasta el ciego es un medio de retrasar el transito, en comparacion
con otras especies el ciego del cuy es mucho mas especializado, siendo su
capacidad fermentativa 13% mayor, por lo que utiliza 23% mas de fibra

(Chauca, 1997).

2.1. 2 Higado

Es relativamente voluminoso, su funcién es la de elaborar proteinas y
compuestos quimicos indispensables para multiples procesos, actia como
organo de reserva (proteinas, lipidos, hidratos de carbono, interviene en la
formacion de las proteinas transportadoras como la albumina, actia en la
digestién de alimentos por la bilis; ocupa el hipocondrio derecho e izquierdo

y epigastrio, tiene forma de cufia siendo convexo por todas sus caras menos
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por la cara posteroinferior que es ligeramente céncava, se encuentra en
contacto con visceras abdominales que recibe el nombre de cara visceral
hepatica; en la cara anterior se localiza el ligamento falciforme que divide al
higado en l6bulo derecho e izquierdo, este ligamento mantiene unido al
higado a la pared abdominal anterior; en la cara superior en contacto con el
diafragma se encuentra el ligamento coronario que va ligado al diafragma;
en la porcion inferior del ligamento falciforme se encuentra el ligamento
redondo que esta formado por el cierre de la vena umbilical; vascularizacion
hepética, es doble, arterial y venosa, la sangre venosa procede de la vena
porta, la arterial de la hepatica, ambos vasos se van a distribuir por todo el

higado formando los lobulillos hepaticos.

El lobulillo hepatico es la unidad funcional del higado; formado por tejido
conectivo presenta generalmente forma hexagonal, de forma que en el
centro del lobulillo se encuentra la vena central; esta vena va a confluir
formando la vena hepatica y esta vena hepatica desemboca en la vena cava
inferior, desde esta vena central surgen cordones celulares que se dirigen
hacia la superficie; estos cordones reciben el nombre de hepatocitos y otros
hepatocitos estan en contacto tanto con una arteriola hepatica como con un
(canaliculo) biliar (recoge la bilis) y con una vénula porta, estos tres
componentes (arteriola hepética, canaliculo biliar, vénula porta) se sitlan en
cada uno de los extremos del lobulillo, a esta conformacion en los extremos

del lobulillo se llama triada portal; los canaliculos biliares se van uniendo
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entre si hasta formar dos conductos hepéaticos, conducto hepético derecho e

izquierdo.

A nivel del hilio hepético se unen los dos conductos y forman el conducto
hepéatico comun, y éste va a recoger la bilis almacenada en la vesicula biliar

por medio del conducto cistico.

La union del conducto hepatico comun con el conducto cistico da lugar al
colédoco, este colédoco va a ir por detras del pancreas uniendo su recorrido
con el conducto pancreatico (o de Wirsung), estos dos conductos
(pancreético y colédoco) van a desembocar en la porcién descendente del
duodeno y regulada su desembocadura por el esfinter de Oddi, conductos
gue forman el sistema extrahepatico; en la cara posterointerior del higado se
va a localizar en la zona interior y media, el hilio hepéatico que recibe el

nombre de porta hepatis.

En este hilio hepatico se encuentran estructuras como la vena porta, arteria
hepética, conducto hepéatico comun y también nervios procedentes del

sistema nerviosos vegetativo y grupos ganglionares (Garcia, 2005).
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2.1.3 LaBilis

La produccién diaria de bilis va a permanecer almacenada en la vesicula
biliar; se sintetiza en el hepatocito y conforme la sintetiza, la va guardando,
y cuando esta vesicula biliar recibe estimulos de contraccion la bilis pasa al
duodeno. Se compone principalmente de agua, acidos biliares, sales biliares,
la principal funcién de las sales biliares va a ser la emulsion de grasas, lo

que favorece la accion de las lipasas.

Ademas de intervenir en la emulsion de grasas, va a proporcionar solubilidad
del colesterol en la bilis va a intervenir la absorcion de vitaminas A, D, E, K
ademas de acidos biliares, sales biliares contiene colesterol (soluble),
lecitina y bilirrubina; la bilirrubina procede de la degradacion hepatica de la
hemoglobina, la bilirrubina sufre un proceso de conjugacion hepatica y es

eliminada por la bilis.

La principal regulacion de la secrecion de bilis va a ser nervioso y endocrina,
la porcién nervioso viene representada por el sistema parasimpatico que
produce la contraccion de la vesicula biliar produciendo la secrecion de bilis;
la accion del sistema simpatico no es directa sino a través de la inhibicion
parasimpatico. La porcién endocrina, viene representada por dos hormonas:
secretina (que favorece la produccion y secrecion de bilis mas alcalina) y la

colecistoquinina cuya principal funcion es estimular la contraccion de la
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vesicula biliar y conductos biliares (colédoco y cistina) por otra parte produce

una relajacion del esfinter de Oddi (Garcia, 2005).

2.1.4 Pancreas

Glandula endo-exocrina principalmente metabdlica, tanto hormonas como
jugo pancredético tienen funcion metabdlica, se encuentra situada sobre la

cara posterior del abdomen en el moco duodenal,

2.1.4.1 Histologia del pancreas

Gran parte de él es de funcion exocrina y su produccion recibe el nombre de
jugo pancreatico, mientras que su porcion endocrina esta formada por los
“islotes de langerhans” que reencuentran dispersos en la glandula, en los

islotes de langerhans encontramos diferentes tipos de células endocrinas:

»  Células a, productoras de glucagén (hormona hiperglucemial).

»  Células b, productoras de insulina (hormona hipoglucemial).

» Células d, productoras de somatostatina (que inhibe a los dos

anteriores).
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Cuando el quimo llega al duodeno esto produce sus enzimas entericinasas y
estas permiten el paso de tripsindgeno a tripsina y esta tripsina transforma
las formas inactivas a activas, dependiendo del quimo que llega al duodeno
estas enzimas se activan, la regulacién de la secrecion del jugo pancreatico
va a ser de neuroendocrina, el sistema nervioso simpatico, disminuye la
produccion de jugo pancreatico y el sistema nervioso parasimpatico aumenta

la produccién de jugo pancreatico (Garcia, 2005).

2.2  APARIENCIA NORMAL DE ORGANOS, APARATOS Y TEJIDOS

2.2.1 Piel y Mucosas

La piel es el 6rgano mas extenso del cuerpo, esta constituida por 3 niveles:
la epidermis, la dermis (tejido conectivo) y el tejido graso (adiposo o
subcutaneo), la piel tiene multiples funciones entre las funciones destaca la

funcién inmunoldgica y la funcion barrera.

La funcion inmune se realiza por la inmunidad natural y la adaptada. La
funcién barrera impide la entrada de sustancias u organismos del exterior y
la pérdida desde el interior asi como también ejerce la funcion de filtro de la
radiacion ultravioleta. Entre otras funciones destacan la funcién reparadora
de heridas, ulceras y del dafio celular producido por la radiacion ultravioleta,
las funciones vasculares nutritivas, reguladoras de temperatura; las

funciones sensitivas, de comunicacién y las funciones de relacién o atencién.
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Consta de pelos que varian en color y grosor, garras, glandulas sebaceas

contiene ramificaciones periféricas de los nervios sensoriales.

El color de la piel va a depender de la actividad de los melanocitos que esta
determinada por las caracteristicas de los melanosomas y de la actividad de
las enzimas que participan en la sintesis de melanina asi como de la

capacidad de los melanocitos de transferir el pigmento a los queratinocitos

(Alegre, 2008).

2.2.2 Tejido Conectivo

El tejido conectivo es de origen mesodérmico. Conecta un tejido con otro; se
caracteriza por formar una continuidad con tejido epitelial, masculo y tejido
nervioso, lo mismo que con otros componentes de este tejido para conservar
al cuerpo integrado desde el punto de vista funcional, presenta diversos
tipos de células con abundante material intercelular, gran capacidad de
regeneracion, es un tejido vascularizado una de sus funciones es
proporcion sostén y relleno estructural: huesos, cartilagos, ligamentos y
tendones; capsula y estroma de 6rganos. Sirve como medio de intercambio
de detritus metabdlico, nutriente y oxigeno entre la sangre y muchas de las

células del cuerpo.

Ayuda a la defensa y proteccion del cuerpo, las células fagociticas engloban
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y destruyen detritus celulares, particulas extrafias y microorganismos o
células inmunosuficientes que producen anticuerpos contra antigenos
especificos o células productoras de sustancias farmacoldgicas: ayudan en

el control de la inflamacion.

El tejido conectivo también ayuda a proteger el cuerpo al formar una barrera
fisica contra la invasion y la diseminacién de los microorganismos, forma un

sitio para el almacenamiento de grasa.

2.2.3 Tejido Muscular

El sistema muscular esta formado por todos los muasculos, se fijan a los
huesos a través de tendones; esta conectado con el sistema nervioso y con
el sistema esquelético (Musculo + Esqueleto ->Ap. Locomotor), sus

funciones son:

> Proteccién (musculos abdominales).
> Sostén (musculos contraidos).
> Movimiento. Al contraerse los musculos vy tirar de los huesos, estos

funcionan como palancas.
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> Movimiento de sustancias en el cuerpo. La contraccion de ciertos
organos hace que determinadas sustancias circulen por el cuerpo

(corazén, vasos sanguineos, tubo digestivo, etc.)

> Termogénesis. Es la generacién de temperatura corporal mediante el

trabajo muscular.

> Postura. Le da forma al cuerpo (Tomasto, 2008).

2.2.4 Aparato Respiratorio

Este aparato consta esencialmente de los pulmones, son pares se dividen
por el hilio pulmonar, ocupan la mayor parte de la cavidad toracica
protegidos por la membrana pleura pulmonar y sujeto por el ligamento

pulmonar.

El aparato respiratorio también consta de conductos como ventanas
nasales, cavidad nasal, faringe, laringe, traquea, bronquios; los bronquios
gque se forman por la bifurcacién de la trdquea en derecho e izquierdo
consta de laminas en lugar de anillos, se dividen en bronquiolos; los
bronquiolos tienen contacto con los pulmones mediante los alveolos
pulmonares, adjunto a esto encontramos los noédulos linfaticos
traqueobronquiales izquierdo, derecho, el medio y los nddulos linfaticos

pulmonares. Una de las funciones del aparato respiratorio es enviar oxigeno
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a la sangre y retirar de ella el anhidrido carbonico, interviene en la
regulacion de la acidez de los liquidos extra celulares del organismo y
ayuda en la regulacion de la temperatura, eliminacién del agua y fonacion

(Dukes, 1973).

2.2.5 Aparato Circulatorio

2.25.1 El coraz6n

En diastole el corazon es ovoide y el vértice romo y redondeado, se halla a
nivel de la porcién ventral de la tercera costilla. Las paredes del corazon
constan de pericardio, miocardio y endocardio.

El corazon se divide en dos porciones; una derecha y una izquierda, en cada

porcidn hay una auricula y un ventriculo.

2.2.5.2 Principales arterias, venas y capilares

Son estructuras tubulares que se encuentran para el transporte de sangre

por el cuerpo.

» Arterias vasos sanguineos grandes de paredes gruesas que
transportan la sangre desde el corazon hacia las extremidades y

organos constan de tres capas (tunica intima, tanica media tdnica
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externa); tenemos la arteria coronaria derecha e izquierda, arterias
braquiales derecha e izquierda, arteria subclavia, arterias bronquiales,
arterias intercostales; en la aorta abdominal tenemos arterias
lumbares, hepéticas, renales, iliacas internas, iliacas externas, femoral,

safena.

» Venas llevan la sangre hacia el corazon, son mayores que las arterias
a las cuales acompafan y sus paredes tienen menos tejido muscular.
Las principales venas son la vena cava anterior, posterior, vena yugular

externa, interna, vena hepatica, vena renal, vena cava caudal.

»  Capilares tubos muy finos compuestos enteramente de endotelio,
continuacion del epitelio escamoso sencillo que tapiza la cavidad del

corazon y de los grandes vasos (Gonzales, 1961).

2.2.6 Sistema Urinario

Desempefia funciones metabdlicas y excretoras que ayudan a mantener la

homeostasis corporal controlando la composicién, volumen de la sangre

eliminando o compensando cantidades especificas de agua y solutos.

Los érganos que forman parte de este sistema son: rifiones, uréteres, vejiga

urinaria uretra érganos excretores.
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2.2.6.1 Rinones

Son o6rganos pares de color parduzco, rodeados de una masa de tejido

graso, el borde externo es convexo y el interno casi recto.

Juegan un papel principal en el equilibrio de liquidos vy electrolitos y en el
control de la presion sanguinea, sustancias de desecho que se eliminan por
los rifiones en forma de orina que es llevada por los uréteres a la vejiga

urinaria.

Internamente estd compuesto por una corteza renal de aspecto granuloso y
dentro de este contiene los corpusculos renales y porciones contorneadas
de los tubulos, también tenemos una piramide renal que desemboca en la

cavidad interna del caliz renal.

La médula que es la porcion del parénquima de color claro de aspecto
estriado debido a la presencia de conductos colectores, la pelvis renal que
es una porcion dilatada del uréter dentro del rifion, fosa pélvica conducto de
forma de una copa del cual salen los célices mayores y menores.

2.2.6.2 Uréteres

Conductos que comunican la pelvis renal con la vejiga las paredes estan

formadas por una capa mucosa, un estrato de tres capas musculares (dos
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de musculatura lisa y entre ambas una de musculatura anular) y una externa

de tejido conjuntivo.

2.2.6.3 Vejiga

Organo muscular hueco que se sitGa en la cavidad de la pelvis posterior a
la sinfisis del pubis, la forma depende de la cantidad de orina que contenga,
las paredes estan formadas por cuatro capas: mucosa, cubierta de

submucosa, cubierta muscular, cubierta serosa.

2.2.6.4 Uretra

Tubo corto que se extiende desde la vejiga hasta el orificio urinario externo
compuesta por una capa mucosa interna, capa intermedia delgada de tejido

€sSponjoso y una capa muscular externa (Sisson, 1973).
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2.3 DESCRIPCION DE LAS HIERBAS TOXICAS QUE SE UTILIZARON

EN EL EXPERIMENTO

2.3.1 Alcaravea

Figura 1. Carum carvi
(Alcaravea)(Agapito, 2004).

Cientificamente conocida como Carum carvi.
La alcaravea es muy parecida al perejil, al
hinojo, a las hojas de zanahoria. Solo se
distingue de ellos por el color oscuro de alguno
de sus tallos y semillas mide de 15/40 cm, tallo

floral de 40/60/cm.

> Sindnimos: Se le conoce también como

comino aleman, carvi, alcaravia, culantrillo.

> Habitat: 1500 a 3500 m.s.n.m.

» Familia: umbeliferas, aparece frecuentemente en cerros, caminos,

muros, caserios y corrales. De flores blancas, nacen en umbelas.

»  Principios activos: Aceite esencial (3-7%), rico en carvona (65%),

dihidrocarvona, carveol, dihidrocarveol, limoneno (50%), alfa y beta-

pineno, sabineno. Lipidos: acidos oléico y petroselinico. Flavonoides


http://img208.imageshack.us/i/97008545.png/
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derivados del kenferol y del quercetol. Carbohidratos (20%). Acidos
fenolcarboxilicos, caféico. Segun los analisis bromatolégicos, contiene

polifenoles y minerales como el cobre y el azufre.

» En animales afecta la vision, el aparato digestivo y centro nervioso

respiratorio. Tiene un parecido la raiz de esta planta con los nabos.

»  Flores blancas que nacen en umbelas, las semillas son de color pardo

oscuro de sabor picante, fuerte (Agapito, 2004).

2.3.2. Botoncillo

Su nombre cientifico es Spilanthes

oleraceae.
> Familia: Asteraceae.
> Sin6énimos: botén de oro,

cobiriqui, berro de para, soman, yuyo

igura 2. Spilanthes Oleraceae (B

(Agapito, 2004) quemado, desflemadera.

Es una planta herbacea de tallos rastreros y ramosos, las flores en

cabezuelas, inicialmente amarillentas y después se vuelven parduscas; el
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fruto en aquenios largos y ciliados, su sabor es agrio y produce salivacién al

masticarlo.
> Habitat: costa sierra y amazonia, hasta 500 m.s.n.m.
> Principios activos: Contiene mucilagos y diversas sales, materia

picante, aceites, sphilanthina, spilanthol, fitosterina Segun los analisis
bromatologicos también contiene polifenoles y minerales como el

cobre y el azufre (Agapito, 2004).

2.4. COBRE

El cobre es un elemento mineral esencial, necesario para el crecimiento y la
hematopoyesis, ademas forma parte de ciertas enzimas con funciones
oxidativas, como la tirosina, citocromo oxidasa, etc. Interviene en el
mantenimiento estructural y funcional de la célula nerviosa, forma parte de la
composicion de la elastina de las arterias aorticas. Por todo ello, este
micronutriente es afiadido de forma rutinaria en los piensos comerciales

destinados a los animales.

La toxicidad del cobre varia segun la especie, siendo ovejas, caballos,
bovinos y animales pequefios menos tolerantes a los excesos de cobre,
existiendo un margen relativamente pequefio entre los niveles normales de

cobre y los potencialmente toxicos. La intoxicacion aguda por cobre, es en la
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actualidad poco frecuente. No existe ningun antidoto ni tratamiento curativo,
lo Unico que se puede hacer es prevenir posibles infecciones a consecuencia

de las lesiones internas y esperar que se vayan recuperando.

Muestreos realizados en el rebafio de corderas de recria para analizar los
valores de cobre, en suero se observaron valores que variaban desde
valores normales (rango fisiol6gico de 0,7 a 1,3ppm) hasta superiores a
6ppm animales grandes. Valores en suero superiores a las 5ppm, es
confirmacion suficiente para el diagndstico de intoxicacion por cobre Los
valores toxicos de cobre en el organismo de los animales es de 2 a 6 ppm

en adelante.

2.4.1. Sintomatologia por Intoxicacion de Cobre

Los animales afectados generalmente se observan letargicos y presentan
sed intensa, anorexia, depresion, aislamiento, presenta ictericia,
descoordinacion, nerviosismo; se da la muerte a las 12-48 horas, hasta los
17 dias, hay animales que presentan la sintomatologia y no mueren. Los
animales que mueren es por deshidratacion (Garcia, 2000).

2.4.2. Hallazgos Encontrados en las Necropsias

La piel va de normal a ictericia, intestino lleno, estbmago vacio inflamacion
de la mucosa gastrointestinal, ulceraciones, se acumula en el higado y se

muestra pardo amarillento, necrético, hemorragico, de consistencia friable; la
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bilis llena, verdosa, ictérica, espesa; riidbn normal o parduzco; corazén

congestivo (Garcia, 2000).

2.5. Polifenoles

Son astringentes, compuestos desarrollados por las plantas como defensa
frente a las agresiones externas de los depredadores, por eso es que tienen

sabores caracteristicos como picantes, amargos, astringentes.

Cantidades superiores a 100/mg producen problemas de salud,
manifestandose inapetencia, problemas digestivos; los polifenoles interfieren
en el proceso de degradacion de las proteinas, glucidos en aminoacidos y
glucosa, entre otros monosacaridos para que puedan ser absorbidos hacia el
torrente sanguineo, provocando que los nutrientes no sean aprovechados

(Garcia, 2000).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 De Campo

Los materiales de campo que se utilizaron en el presente trabajo de

investigacion fueron los siguientes:

» 32 cobayos

» Jaula de un metro de largo por 0.70 metros de altura.

» Hierbas téxicas alcaravea (Carum carvi) y botoncillo (Spilanthes
oleraceae)

»  Camara fotografica

»  Herramientas de limpieza (sacos escoba, pala)

» Malla para las jaulas

> Desinfectante

»  Recolectores de heces

»  TermoOmetro

»  Fonendoscopio

» Balanza

» Bandejas
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3.1.2. De Oficina

Los materiales de oficina que se utilizaron fueron los siguientes:

Computadora
Impresora

Hoja de papel bond
Regla

Borrador

vV VvV YV V¥V VYV V

Corrector

A\

Marcadores

»  Calculadora

»  Libros de consulta
»  Lapiceros

»  Carpetas

»  Registros

3.1.3. Necropsia

Los materiales quirurgicos que se utilizaron fueron los siguientes:

»  Mesa de necropsia

> Estuche de diseccion

> Mandil
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> Guantes

> Mascarillas

3.2. METODOS

3.2.1. Ubicacion del Ensayo

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Quinta “Experimental
Punzara” de la Universidad Nacional de Loja, del cantén y provincia de Loja,

la misma que cuenta con las siguientes caracteristicas agroecoldgicas:

Temperatura promedio: 17°C

Altitud: 2100/m.s.n.m.

Humedad relativa: 70%

Formacion ecoldgica: bosque seco montano bajo

Precipitacion media: 796 mm. anual

vV Vv YV VvV VYV V

Topografia: plana y accidentada (irregular) en su orden

El lugar donde se realizo las necropsias fue en el laboratorio de diagndstico
de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, tomando en cuenta el

protocolo de necropsia, adjunto en el anexo.
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El andlisis quimico de las plantas téxicas alcaravea y botoncillo fue realizado
por el Laboratorio de Servicio de Analisis e Investigacién en Alimentos

“INIAP” Quito.

3.2.2. Adecuacion del Local

Se acondicioné el galpén del programa de cuyes de la “Quinta Punzara”, un
local de 12 m? donde se mantuvo los cuyes en jaula, de acuerdo al
cronograma de trabajo; la jaula se construy6 de madera y hierro con
divisiones para su respectivo grupo, piso de malla y recolectores de heces
de lata galvanizada, la jaula se desinfect6 con formaldehido (formol) al

cinco por ciento, en cada division de la jaula se alojé cuatro cobayos.

En la entrada del local se puso respectivos pediluvios con cal; la fase de
adaptacion de los animales duré en la primera repeticibn una semana y en
las siguientes repeticiones dos dias; al momento de recibir los cobayos se
les dio un previo manejo, desparasitandolos externamente con atomil plus
(cypermetrina al 0.05%) y para combatir parasitos internos se utilizd
panacur (fenbendazol al 0.5%); luego Diariamente se pesaron 60 g de

alcaravea Yy botoncillo mezclandolos con el forraje que el animal consumia.

3.2.3. Descripcion e ldentificacion de las Unidades Experimentales
En el presente trabajo se emplearon 32 cobayos homogéneos en edad y
peso, mismo que fueron repartidos en 8 unidades experimentales, cada

unidad experimental estuvo conformada por cuatro cuyes.
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3.2.4. Conformacion de Grupos

Para el presente trabajo se organizaron 8 grupos experimentales, cada

grupo conté con cuatro animales, que luego fueron dispuestos al azar en

cada uno de los tratamientos.

Cuadro 1. Distribucion de Tratamientos y repeticiones en el experimento.

Tratamientos
Repeticion Duracion
T1 T2
1 4/cuyes 4/cuyes 3 Semanas
2 4/cuyes 4/cuyes 3 Semanas
3 4/cuyes 4/cuyes 3 Semanas
4 4/cuyes 4/cuyes 3 Semanas
Total 16 16 12 Semanas

3.2.5. Descripcion de los Tratamientos

Se evaluaron dos tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, mismos

que fueron organizados de la siguiente manera.

a) Tratamiento uno (T1)

Estuvo conformado por cuatro unidades experimentales, que fueron
alimentados con una mezcla de forraje que llevaba incluido 60 g de
alcaravea, suministrada diariamente a los cuyes durante un lapso 21 dias,

tiempo que duraba cada repeticion.
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b) Tratamiento dos (T2)

Estuvo conformado por cuatro unidades experimentales que fueron
alimentados con una mezcla de forraje que llevaba incluido 60 g de
botoncillo, cuyo suministré fue diariamente en un lapso de 21 dias, tiempo

gue duraba cada repeticion.

Ademas, se mantuvo animales sanos, dentro del Programa de Cuyes, los
gue sirvieron de referente para la comparacion de alteraciones de 6rganos
de animales enfermos.

Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos en el campo.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Repeticiones
Alcaravea 60 g+ forraje | Botoncillo 60 g+ forraje

1 4 4
2 4 4
3 4 4
4 4 4
Total 16 16

El tiempo propuesto para cada una de las repeticiones fue de 21 dias.

3.2.6. Variables en Estudio

» Signos y sintomas de intoxicacion
» Tiempo de toxicidad (dias)

» Tiempo de Mortalidad (dias)
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» Mortalidad (%)
» Lesiones anatomopatoldgicas (macroscoépicas)

» composicion quimica de las plantas toxicas alcaravea y botoncillo

3.2.7. Tomay Registros de Datos

Se registraron los datos desde el inicio de la investigacion hasta el final del
trabajo de campo, se pesaron 60 g de alcaravea y 60 g botoncillo incluirlos
en la dieta diaria normal que el animal consumia, luego se tomaron datos de

los resultados segun las diferentes variables planteadas.

3.2.7.1 Signosy sintomas de intoxicacion

Para medir esta variable, se tomaron diariamente constantes fisioldgicas a
los animales de cada grupo para determinar posibles alteraciones de las
mismas. Se observaron y anotaron signos, sintomas que los animales
presentaban durante el ensayo, también se tuvo en cuenta el
comportamiento del animal y otras caracteristicas que nos dieron a

sospechar el efecto tdxico de la planta suministrada.

3.2.7.2 Tiempo de toxicidad

Se observé el desenlace de signos y sintomas hasta la muerte en los

grupos experimentales tomando en cuenta el tiempo trascurrido desde el

momento en que se suministra por primera vez la planta téxica.
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3.2.7.3 Tiempo de Mortalidad

Se valoro el momento en que el animal presento los primeros signos y
sintomas hasta que se produjo la muerte.

3.2.7.4 Mortalidad

Se valoré el tiempo de mortalidad, desde el momento en que aparecieron los
sintomas, hasta que se produjo la muerte de los animales; se registraron el
namero de animales muertos en cada tratamiento con la finalidad de evaluar
el efecto letal del toxico, como también se sacrificaron los animales que
llegaron vivos hasta el final de la investigacion para observar posibles

lesiones en su organismo.

3.2.7.5 Lesiones anatomopatolégicas macroscoépicas

Se realizaron las necropsias de animales muertos en diferentes estadios
de toxicosis, de acuerdo a la evolucion de los signos y sintomas,
comparandolos con tejidos, érganos y aparatos de animales sanos

sacrificados.

3.2.7.6  El analisis quimico de las plantas

Se realizé el andlisis bromatolégico a las plantas utilizadas en el ensayo
(Alcaravea “Carum carvi’ y Botoncillo “Spilanthes oleraceae”) en el

laboratorio de de Servicio de Analisis e Investigacion en Alimentos “INIAP”.
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3.2.8 Disefo Experimental

Para el analisis de las variables se utilizd6 un Disefio Comparacion de

Medias con Datos no Pareados.

3.2.9 Andlisis Estadistico

En la presente investigacion se realizo estadistica descriptiva e inferencial
(prueba de t) en las variables que corresponde, los resultados obtenidos se
analizaron, ordenaron de acuerdo a las variables propuestas y se

representan en cuadros y graficos para hacer mas facil su interpretacion.

3.2.10. Manejo de Animales

Una vez obtenidos los animales se inicio la fase de adaptacion, luego se
procedid a distribuirlos en su respectivo espacio, sorteando los tratamientos

y se dio inicio a la fase de campo.

El periodo de adaptacion fue de una semana, donde se los desparasitd
externa e internamente, después de la adaptacién se les suministré las dos
plantas (hierbas) toxicas mezcladas con forraje de acuerdo al tratamiento
correspondiente.

Se procedié a observar los animales durante el tiempo de suministro de las

hierbas téxicas, para explicar el trabajo se procedié de la siguiente manera:
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Analisis previo al ensayo

Durante la fase de adaptacion se tomé a todos los animales, las
constantes fisiologicas previas al ensayo para determinar el estado de

salud de los mismos.

b) Andlisis durante el ensayo

Se observo a los animales, comportamiento que presentaban durante

la administracion de las hierbas.

Tomando en cuenta el tiempo que transcurria entre la aplicacion de las
hierbas y el aparecimiento de signos y sintomas, anotando cada
anormalidad del comportamiento de los animales, se tomaron
constantes fisiologicas todos los dias, presenten o no anormalidad los

animales.

Una vez muertos o pasado el tiempo propuesto para cada tratamiento,
se llevd a los animales a laboratorio para hacer las necropsias
respectivas en  aquellos que murieron durante el tratamiento; para
aquellos que no murieron durante el ensayo se sacrifico, realizando la

necropsia y tomando en cuenta las alteraciones anatomopatologicas
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gue se encontraba en el organismo del animal, la necropsia se la

realizé segun el protocolo adjunto en el anexo 3.

»  Para conocer los efectos toxicos de las plantas en los animales, desde
gue consumieron las plantas toxicas, anotando signos de toxicidad que
presentaron, sintomas mas notorios, tiempo que duré la sintomatologia

de intoxicacion hasta que murieron los animales.

» Al terminar el tiempo propuesto para el ensayo se valoré la existencia
de efectos adversos en el animal que aun estaban vivos, por ello se los

sacrificé para observar si existia alguna alteracién en su organismo.

c) Analisis Post-ensayo

A los animales muertos y sacrificados se los llevé al laboratorio procediendo
a realizar la necropsia, observando y tomando nota de las alteraciones
macroscopicas que se encontraban a nivel de todos los 6rganos aparatos y
sistemas; también se realizé comparaciones con 6rganos de animales sanos
sacrificados.

Se fotografiaron, cada alteracion que se encontraba en los 6rganos de los

animales, cuyas evidencias se observan en los resultados y anexo 5.



IV. RESULTADOS

4.1 SIGNOS Y SINTOMAS DE INTOXICACION

Para medir esta variable se tomd en cuenta constantes fisioldégica antes y
durante el ensayo, estado fisico del animal y cambios que mostraba en el
experimento, asi como el comportamiento que adopté luego de haber

consumido la planta toxica, los sintomas se indican en el cuadro 3.

4.1.2 Sintomas por Consumo de Alcaravea

Luego del consumo de alcaravea por los cuyes se los observo la
manifestacion de signos y sintomas que se hacian evidentes, cuyos datos se

registraron conforme se presentaban los signos y sintomas en el cuadro 3.
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Cuadro 3.
de

Signos y sintomas de intoxicacion de los cuyes por consumo

alcaravea.

Repeticiones

Promedio de

Constantes . .
. constantes Sighos Sintomas
previas al
durante el
ensayo
ensayo
Aislamiento, Descoordinacion,
T. 37.6. T. 37.5. inapetencia, excreciones  semi
1 FC.160. FC.160. pelo erizado, | liquidas, pupilas
R. 100. R. 100. mega dilatadas,
abdomen. nerviosismo.
— T 385 Inealtgetenecrliazlédo IIiExL(j:i:je:Slones semi
2 FC.140. FC.140. ie . | flquiaas.
R. 80. R. 80. g
abdomen.
Mega Descoordinacion,
abdomen, pelo | pupilas dilatadas,
T. 37.4. T. 38.5. . . L,
3 erizado, inflamacién de
FC.140. FC.120. . . .
R 100 R 80 aislamiento, ganglios sub
' ' ' ' ansiedad. mandibulares,
nerviosismo.
Aislamiento, Descoordinacion,
inapetencia, pupilas dilatadas,
T. 38 T. 385 elo  erizado, | inflamacion de
4 FC.160. P '
R. 120. FC.120. mega abdomen | ganglios sub
R. 100. mandibulares,
ansiedad.

T=Temperatura

FC=Frecuencia cardiaca R=Respiraciones
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Figura 3. Animal aislado, pelo erizado por efecto toxico de alcaravea.

Figura 4. Animal con mega abdomen, inapetencia por efecto toxico de alcaravea.

Figura 5. Animal con inapetencia por efecto toxico de alcaravea
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Conforme progresaban los signos en el animal, se acentuaban més los

sintomas de intoxicacion.

Figura 7. Animal con pupilas dilatadas

Figura 6. Animal con des coordinacién oor

efecto toxico de alcaravea.

En el cuadro tres se sefiala que en casi todas las repeticiones, los animales
presentan signos y sintomas similares, lo cual nos llevé a sospechar que el
animal empezaba a manifestar los efectos téxicos de la planta, siendo mas

notorios en la primera y tercera repeticion.

En cuanto a sintomas, también fueron mas notorios en la primera y tercera
repeticion presentandose con mas frecuencia descoordinacion y

nerviosismo.



4.1.3. Sintomas por el consumo de Botoncillo
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Para medir los signos y sintomas de intoxicacion por efecto de esta planta

en los cobayos, se suministraron 60 g de botoncillo que se mezclaron con el

forraje, tanto en la mafana como en la tarde. Una vez suministrado el

tratamiento se sometieron a observacion los animales, anotando cualquier

comportamiento extrafo, los datos se registraban conforme se presentaban

los signos y sintomas en el cuadro 4.

Cuadro 4. Signos y sintomas de intoxicacion durante la suministracién de
botoncillo.
Constantes | Promedio
Repeticiones . de Signos Sintomas
previas constantes
T. 37.5. T. 37.8. Aislamiento, Pupilas dilatadas,
1 FC. 160. FC.180. pelo erizado. | descoordinacion.
R. 100. R. 100.
T. 37.9. T. 37.8. Inapetencia, Nerviosismo.
2 FC. 140. FC.140. pelo erizado.
R. 80 R. 100.
T. 37.5. T. 37.8. Pelo erizado, | Descoordinacion,
8 FC. 160. FC.140. aislado. nerviosismo.
T. 37.7. T. 37.8. Aislamiento Descoordinacion,
4 FC. 160. FC.140. inapetencia, | deshidratacion.
R. 80 R. 100. pelo erizado,
ansiedad.

T=Temperatura

FC= Frecuencia cardiaca R=Respiraciones
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En este tratamiento podemos decir que tanto signos como sintomas son
poco evidentes, la mayoria de animales se presentaron aislados, pelo
erizado, durante la noche morian sin presentar otros signos y sintomas. En
la figura 8 apreciaremos sintomatologia por efecto del consumo de

botoncillo.

Figura 8. Animal con pelo erizado y aislado por efecto toxico de botoncillo.
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4.2 TIEMPO DE TOXICIDAD

Para medir esta variable se tom6 en cuenta el tiempo desde que se
administraron las plantas toxicas hasta que aparecieron los primeros signos

de intoxicacion.

Los resultados se anotaron en el siguiente cuadro y se grafican en la figura

nueve.

Cuadro 5. Tiempo de aparecimiento de los signos de toxicidad en cobayos
por efecto de alcaravea y botoncillo, en dias.

Tratamientos
Repeticiones
T1 (Alcaravea) T2 (Botoncillo)
1 5 8
2 18 4
3 9 9
4 10 10
Promedio 10.50 7.75

Como puede apreciarse en el cuadro 5 el tiempo de aparecimiento de los
signos de toxicidad fue muy variable entre las repeticiones de los
tratamientos, siendo un poco mas tardio en el tratamiento uno (Alcaravea)

con un promedio de 10.5 dias y con 7.75 dias para el tratamiento dos.
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Figura 9. Tiempo de toxicidad de alcaravea y botoncillo en cobayos (dias).

4.3 TIEMPO DE MORTALIDAD

Para medir el tiempo de mortalidad se tomo6 en cuenta el momento que el
animal presenta los primeros signos y sintomas hasta que se produjo la
muerte. Los resultados obtenidos se exponen en el siguiente cuadro y se

grafican en la figura 10.
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Cuadro 6. Tiempo de mortalidad en cobayos por efecto de alcaravea y
botoncillo en dias.

. Tratamientos
Repeticiones
T1 (Alcaravea) T2 (Botoncillo)

1 7 9

2 19 5

3 12 13

4 12 11

Promedio 12.50 9.50

En el cuadro seis podemos apreciar que el promedio de tiempo de

mortalidad de los cuyes fue de 12.50 dias para los animales del tratamiento

uno (alcaravea) y de 9.50 dias para los animales del tratamiento dos

(Botoncillo).

Tiempo de Mortalidad

20
18

16

14

12

10

Dias

o N b~ o O

12,50 9,50
Promedio

u T1(Alcaravea)
m T2 (Botoncillo)

Figura 10. Tiempo de mortalidad en cobayos por efecto de alcaravea y

botoncillo (dias).
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4.4 MORTALIDAD (%)

Para analizar esta variable se tuvo en cuenta el nimero de animales
muertos en cada uno de los tratamientos, como se demuestra en el siguiente

cuadro.

Cuadro 7. Mortalidad de los animales en los grupos experimentales por
consumo de alcaravea y botoncillo

TRATAMIENTOS
Repeticiones
T1( Alcaravea) T2 (Botoncillo)

1 2 2

2 0 1

3 2 2

4 2 1

Total 6 6
% 37.5% 37.5%

Como se observa en el cuadro se registré un 37.5% de muertes para los

tratamientos.
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Figura 11. Representacion del porcentaje de mortalidad en cobayos
sometidos al consumo de alcaravea y botoncillo.

4.5 LESIONES ANATOMOPATOLOGICAS (MACROSCOPICAS)

Para calcular estad variable se realizd, necropsia a todos los animales
muertos del tratamiento uno y dos, haciendo comparaciones anatomicas
entre los cuyes del ensayo y los animales sanos que se sacrificaron para
realizar comparaciones de sus 6rganos; también se sacrificé a los animales
que llegaron al final del ensayo para asi poder descubrir posibles lesiones en
su organismo, luego de haber consumido las plantas téxicas por 21 dias.

Hay que indicar que se encontraron lesiones en los animales que murieron

durante el tratamiento y en los que fueron sacrificados al final del ensayo.
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Cuadro 8. Lesiones frecuentes encontradas en los dos tratamientos.

Repeticiones Principales 6rganos con lesiones

T1: Alcaravea T2: Botoncillo

Pulmones, higado, bilis, estémago, Pulmones, higado, bilis,

1 , estbmago, cerebro,
cerebro, corazon. > 9
rifiones.
2 Pulmones, higado. Pulmones, higado, bilis.
Pulmones, higado, bilis, musculos . .
3 abdominales 9 Pulmones, higado, bilis,
' corazon, rifiones, baso.
4

Higado, pulmones, bilis Estomago, higado

Se puede observar en el presente cuadro que las lesiones encontradas en

los 6rganos, por efecto toxico son similares en ambos tratamientos.

Sin embargo, es necesario realizar una descripcion de las lesiones
encontradas en cada 6rgano y tejido, para poder diferenciar el efecto de
cada una de las plantas toxicas utilizadas en el presente experimento, como

se demuestra en el cuadro 9
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Cuadro 9. Lesiones encontradas en los 6rganos y tejidos por efecto toxico
de los tratamientos.

Organo Principales lesiones
afectado Alcaravea (T1) Botoncillo (T2)
Piel > Hemorragias
subcutaneas. Sin lesiones
» Presencia de coagulos.
Musculo > Coagulo en parte Sin lesiones
abdominal.
Pulmones » Hemorragias. » Maculas.
» Enfisema. » Hemorragias.
> Necrosis. > Necrosis.
» Inconsistencia. » Congestion.
» Degeneracién del color. » Degeneracién del color.
Corazén > Infartado > Infartado
Higado y bilis > Degeneracion. > Necrosis.
» Inconsistencia. » Degeneracion.
» Necrosis. » Inconsistencia.
» Hemorragias. » Hemorragias.
> Bilis con grumos, |> Ictericia.
sedimentos, coagulos. > Bilis hemorragica, con
sedimentos, degeneracion
en su estructura y color,
adherida al higado.
Estémago > Ulcera gastrica.
» Hemorragias. . .
» Maculas hemorragicas. Sin lesiones
Rifiones » Glandula suprarrenal > Glandula suprarrenal
hemorragica. hemorragica.
» Degeneracién del color.
> Ictericia.
» Encéfalo con » Encéfalo con
Tejido nervioso congestionamiento congestionamiento vascular
vascular

En el presente cuadro se aprecia las lesiones encontradas en el organismo
del animal, por efecto de las hierbas toxicas, demostrandose en las

siguientes figuras:
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45.1 Lesiones del Aparato Respiratorio

Figura 12. Se aprecia hemorragia pulmonar, enfisema, necrosis, consistencia muy
blanda, con degeneracion en su color debido a la hemorragia y la
necrosis por efecto toxico de alcaravea.
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Figura 13. Pulmén con necrosis pulmonar en sus l6bulos diafragmaticos, hemorragia
pulmonar en toda su estructura, por efecto téxico de alcaravea.

Figura 14. Pulmdn con maculas hemorragicas en todas sus partes, por efecto tdxico de
botoncillo.
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Figura 15. Se aprecia necrosis pulmonar que se acentlla mas en sus bordes dorsales,
hemorragia pulmonar aguda, congestion, por efecto téxico de botoncillo.

4.5.2 Alteraciones en Higado y Bilis

Figura 16. Degeneracion del higado, a la palpacién esta demasiado inconsistente, la bilis
hemorragica; por efecto toxico de alcaravea
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Figura 17. Existe alteracion en el color del higado, con necrosis, a la palpacidon esta
demasiado inconsistente, la bilis presenta grumos; por efecto tdxico de
alcaravea.

Figura 18. Higado con degeneracién del color, inconsistencia, necrosis; por efecto tdxico
de alcaravea.
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ATHMIENTO co. EoToNC

Figura 19. Higado hemorragico inconsistente, bilis hemorragica con sedimentos; por
efecto téxico de de botoncillo.

Figura 20. Higado inconsistente con degeneracion y hemorragico; por efecto toxico de
botoncillo.
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4.5.3 Lesiones Encontradas en Aparatos, Sistemas y Glandulas

Figura 21. Estébmago con Ulcera gastrica; por efecto toxico de alcaravea
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Figura 22. Glandulas suprarrenales Figura 23. Riflones con lesiones por
hemorragicas efecto toxico de botoncillo

Figura 24. Rifibn ictérico, con glandula suprarrenal hemorragica; por efecto tdéxico de

botoncillo.



Figura 26. Encéfalo con congestion vascular por efecto tdxico de alcaravea.
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Figura 27. Presencia de maculas hemorragicas en los misculos abdominales, por efecto
téxico de alcaravea.

Figura 28. Lesiones en musculos intercostales, por efecto toxico de alcaravea
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4.6 ANALISIS QUIMICO DE LAS PLANTAS TOXICAS ALCARAVEA Y

BOTONCILLO

Los resultados de esta variable son emitidos por el Laboratorio de Servicio
de Analisis e Investigacion en Alimentos del Instituto Nacional Auténomo de

Investigaciones Agropecuarias “INIAP”.

Cuadro 10. Principales sustancias quimicas encontradas en las plantas
toxicas
de los tratamientos (alcaravea y botoncillo).

Compuestos Alcaravea Botoncillo
guimicos

Humedad (%) 72,52 73,07
Solidos sol (%) 23,35 28,41
Ca (%) 1,18 1,46
P (%) 0,48 0,27
Mg (%) 0,26 0,32
K (%) 3,89 3,22
Na (%) 0,03 0,10
Cu (ppm) 5 11
Fe (ppm) 655 28,91
Mn (ppm) 158 107
Zn (ppm) 39 40
F.D.N. (%) 43,84 40,06
F.D.A. (%) 41,77 35,57
Lignina (%) 9,75 7,09
Azufre (%) 0,22 0,24
Cobalto (ppm) 2 4
pH 5,95 5,96
Vitamina C (mg/1009) 328,63 179,65
Polifenoles 358,30 121,09
(mg/1009g)

Glucosa (%) 1,65 1,18
Fructosa (%) 1,70 6,42
Sacarosa (%) 244 257
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Cuadro 11. Otras sustancias quimicas encontrados en las plantas utilizadas
en
el experimento.

C:r:l,miztss Alcaravea % Botoncillo %
Acido aspartico 1,24 0,93
Treonina 0,51 0,42
Serina 0,53 0,42
Acido Glutamico 1,41 1,20
Prolina 0,52 0,63
Glicina 0,65 0,52
Alanina 0,69 0,54
Cistina 0,00 0,00
Valina 0,72 0,56
Metionina 0,16 0,12
Isoleucina 0,55 0,42
Leucina 0,93 0,70
Tirosina 0,35 0,24
Fenitalanina 0,56 0,49
Histidina 0,32 0,26
Lisina 0,57 0,55
Arginina 0,25 0,11




V. DISCUSION

5.1 SIGNOS Y SINTOMAS

Los aparecimientos de signos y sintomas en los animales son notorios en
todos los tratamientos; es posible que, al no suministrar estas plantas, que
para los cobayos resultan toxicas, podriamos pensar que los signos y
sintomas presentados en los animales fueron por efecto de otra etiologia;
pero gracias a comparaciones con animales sanos, que solo se les
suministraba la dieta diaria y que no presentaron ninguna anomalia; se dice
gue los signos y sintomas presentados en los tratamientos experimentales

se debieron al efecto téxico de las sustancias encontradas en las plantas.

Los signos y sintomas en estos tratamientos son similares; es asi que la
sintomatologia presente por consumo de estas sustancias, tiene la misma
caracteristica de aquellos animales que han presentado sintomas de
intoxicacién por cobre (Cu) citado en la Revisidbn de Literatura, segun
(Garcia, 2000); y también similar a los sintomas por presencia de Polifenoles
en grandes cantidades en el organismo del animal, cuyo efecto causa
inapetencia y problemas digestivos y afecciones en el organismo animal
citado en la literatura sobre Polifenoles segun (Garcia,2000).

Refiriendo al cobre y a los polifenoles (taninos), son componentes

quimicos que se encuentran elevados en el andlisis quimico de las plantas y
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segun la literatura de Cobre y Polifenoles (Garcia, 2000) nos dice que estas
sustancias causan toxicidad en diferentes especies animales (Caballos,

cabras, bovinos, etc.)

5.2 TIEMPO DE TOXICIDAD

Cuando el animal estaba entrando en el proceso enfermizo y que era causa
de las plantas suministradas, es asi que cuando el animal empezaba
aislandose, en ese preciso momento se le realizaba un seguimiento mas

estricto para ver cambios del comportamiento del animal.

En la mayoria de repeticiones del tratamiento con alcaravea hubo una
duracion de toxicidad muy variable, dentro de este tiempo las horas mas

criticas donde el animal decae es de seis a doce horas.

En cuanto al botoncillo, en su mayoria de repeticiones presenta un tiempo de
toxicidad corto, las horas en que el animal entra en un estado critico son de
5 a doce horas; podemos afirmar que el tratamiento uno (alcaravea) es el

tratamiento donde se presenta un mayor tiempo de sintomatologia.

Segun lo investigado el tiempo de toxicidad por cobre es de 12 a 24 horas y
en algunos casos es de 7 a 17 dias dependiendo de la cantidad que el
animal consuma existiendo casos que solo presentan sintomatologia sin

efectos secundarios (Garcia, 2000).
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5.3 TIEMPO DE MORTALIDAD

El tiempo de mortalidad es mas largo para la alcaravea, siendo menor para

el botoncillo.

5.4. MORTALIDAD

En porcentaje de muertes con botoncillo fue igual que la alcaravea en

diferente tiempo.

Frente a lo investigado se presume que las muertes son causa del efecto
toxico del cobre y polifenoles, compuestos que forman parte de la

composicion de las plantas utilizadas en el presente ensayo.

El valor requerido de cobre para los animales que no resulta toxico es de
0.7 a 1.3 ppm y en los Polifenoles es de menos de 100 ppm. Segun la

literatura de (Garcia, 2000).

5.5. LESIONES ANATOMOPATOLOGICAS (MACROSCOPICAS)

El consumo de alcaravea y botoncillo si causan lesiones anatomopatoldgicas

evidentes, ya que encontramos afecciones en diferentes 6rganos y tejidos,
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podemos anotar que estas plantes tuvieron efecto neumotdéxico,

hepatotdxico y neurotdxicos preponderantemente.

Las lesiones encontradas en los animales de la investigacién son similares a
las lesiones que se produce en aquellos animales de otras especies
intoxicadas por consumir cobre; donde se presenta efectos en el sistema
nervioso, en el encéfalo, higado, bilis, pulmones, rifiones, segun la Literatura

de de (Garcia,2000).

Al existir también el exceso de polifenoles en el organismo del animal,
disminuyen su condicion corporal; el intestino delgado, grueso esta lleno, el
estbmago vacio con presencia de Ulceras y lentamente los animales van
perdiendo apetito, disminuyen la capacidad de absorber nutrientes desde el
intestino, provocando un efecto negativo en la ganancia de peso del animal

segun (Garcia, 2000).

5.6 ANALISIS QUIMICO DE LAS PLANTAS TOXICAS ALCARAVEA Y

BOTONCILLO

En el analisis quimico de las plantas se encontr6 un sinnimero de
sustancias quimicas, las mas relevantes que resultan toxicas para el animal
es el cobre y los polifenoles; en la alcaravea el cobre es de 5 ppm vy en el
botoncillo 11 ppm; polifenoles, en la alcaravea 358,30 mg/100g, y para el

botoncillo 121,09mg/100g. Compuestos que son la causa de cémo se
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presentaron los diferentes signos, sintomas, tiempo de toxicidad y lesiones

encontrada en el organismo del animal.

Estos porcentajes son téxicos porque estan por encima de los citado por
(Garcia, 2000). Donde manifiesta las dosis toxicas para los animales en

general.



VI. CONCLUSIONES

De los resultados y discusién obtenidos en el presente trabajo investigativo,

se lleg6 a la siguiente conclusiones.

» Los principales signos y sintomas de toxicidad producidos por las
plantas fueron: aislamiento, inapetencia, descoordinacién, pelo erizado
mega abdomen, excreciones semi liquidas, pupilas dilatadas,

nerviosismo.

» El tiempo de toxicidad se establecié en un promedio de 10.50 dias para
el tratamiento por alcaravea y de 7.75 dias para el tratamiento por

botoncillo.

» El tiempo de mortalidad promedio fue de 12.50 dias para la alcaravea y

de 9.50 dias para el botoncillo.

» El porcentaje de mortalidad en los tratamientos fue de 37.5% tanto para

alcaravea y botoncillo.

» Los o6rganos mas afectados son el higado (bilis), pulmones, estdbmago y

glandula suprarrenal. Se dio en los dos tratamientos.
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» Las sustancias quimicas que son de toxicidad en los cobayos son el

cobre y polifenoles



VIl. RECOMENDACIONES

Una vez que se ha realizado las conclusiones del presente trabajo se

proponen las siguientes recomendaciones:

» Evitar al maximo que este tipo de plantas toxicas (alcaravea y

botoncillo), se incluyan en la dieta del cobayo.

» Realizar nuevas investigaciones con otras plantas toxicas en cobayos y
otras especies animales, con la finalidad de poder estudiar su
composicién quimica, sus efectos toxicos, de esa manera servir de

beneficio para los criadores de estas explotaciones animales.

» Organizar un inventario de plantas toxicas existentes en las praderas
del la Regién Sur del Ecuador y las respectivas recomendaciones para
su control, erradicacién de las praderas destinadas a la explotaciéon del

ganado y animales de granja.
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IX.  ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

TESIS: “DETERMINACION DE  ALTERACIONES ORGANICAS
CAUSADAS POR PLANTAS TOXICAS (ALCARAVEA “Carum carvi’ y

BOTONCILLO “Spilanthes oleraceae”) EN COBAYOS.

ANEXO 1

Prueba de “t” para el tiempo de toxicidad de alcaravea y botoncillo,
usadas en adicion al forraje en la alimentacion de cobayos, mediante un
disefio de comparacion de medias con datos no pareados.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos
Repeticiones T 1 (Alcaravea) T 2 (Botoncillo)
1 5,00 8,00
2 18,00 4,00
3 9,00 9,00
4 10,00 10,00
Total 42,00 31,00
Promedio 10,50 7,75




2. PRUEBA DE t

VALORES Variable 1 Variable 2
Media 10,5 7,75
Varianza 29,666 6,9166
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 18,291
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t (Calculado) 0,909
Valor critico de t (dos colas) 2,447

3. INTERPRETACION

Como “t” calculada es menor a “t” tabular, no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos, por lo que podemos decir, que los dos

tratamientos tienen igual tiempo de toxicidad.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

TESIS: “DETERMINACION DE ALTERACIONES ORGANICAS
CAUSADAS POR PLANTAS TOXICAS (ALCARAVEA “Carum Carvi’ y
BOTONCILLO “Spilanthes oleraceae”) EN COBAYOS”

ANEXO 2.

Prueba de “t” para el tiempo de mortalidad de alcaravea y botoncillo,
usadas en adicion al forraje en la alimentacion de cobayos, mediante un

disefio de comparacién de medias con datos no pareados.

1 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tratamientos
Repeticiones T 1 (Alcaravea) T 2 (Botoncillo)
1 7,00 9,00
2 19,00 5,00
3 12,00 13,00
4 12,00 11,00
Total 50,00 38,00
promedio 12,50 9,50




2. PRUEBA DE t

Valores Variable 1 Variable 2
Media 12,5 9,5
Varianza 24,333 11,666
Observaciones 4 4
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t (calculado) 1
Valor critico de t (dos colas) 2,571

3. INTERPRETACION

Como “t” calculada es menor a “t” tabular, no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos, por lo que podemos decir, que los dos

tratamientos tienen igual tiempo de mortalidad.



ANEXO 3.

Protocolo de necropsia.

Sexo del animal: Deyeccion de liquidos: (Si) {Ne) Donde.............cocvvveinenee.
H) o Color de liquidos:

Observacion externa:
Color blanco cabeza negra.

Rigidez muscular general:-Si...No....Otros aspectos...

A la palpacion: Ruidos Si...-Ne
Timpanismo: Si...Ne

Otras caracteristicas externas delanimal...........................

Trato de animales al | Corte de piel y separado de piel, desde el angulo de la
sacrificio y muertos mandibula

hasta el cuello:

Presencia de edemas: Si...Ne...... Color de las Mucosas
rosadas




En la parte toracoabdominal:
Presencia de
liquidos...... NO.......... 1070] (o] (] Lo

Caracteristicas del Bazo: Normal
Cerebro: Se encuentra un poco infartado

En los rifiones:

Color:.. Rojo....Consistencia...... Normal............

12101712 o TSP
Presencia de otras
Loz= ] = o2 (=1 117 T
Caracteristicas de la vejiga: Llenade orina......................

Caracteristicas del Intestino delgado: Color de mucosas...........
Consistencia...........cccoeeiiiiiinn. . Color del contenido

En el intestino grueso: Color de MUCOSaS.......c.cuvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeanes Caracteristicas del
contenido intestinal..............oooii

Color de musculos, consistencia




ANEXO 4

Lesiones encontradas por el consumo del T1 y T2 luego de realizar la

necropsia a los cuyes.

Repeticiones

PRINCIPALES ORGANOS AFECTADOS

T1: Alcaravea

T2: Botoncillo

) _|Pulmones, higado, hilis,

Pulmones, Higado, bilis, )

1 ] estomago, cerebro,
Estomago, cerebro. n

riflones.

2 Pulmones, higado. Pulmones, higado, bilis.

3 Pulmones, higado, bilis, | Pulmones, higado, bilis,
Musculos abdominales. corazon, rinones, baso.

4

Higado, pulmones, bilis

Estomago, higado

En este anexo podemos observar los principales érganos afectados por el

consumo de las hierbas toxicas.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECURIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

TESIS: “DETERMINACION DE ALTERACIONES ORGANICAS CAUSADAS
POR PLANTAS TOXICAS (ALCARAVEA “Carum carvi” y BOTONCILLO
“Spilanthes oleraceae”) EN COBAYOS”

ANEXO 5: Fotos de la tesis
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Adecuacién de los cobayos en la jaula, para iniciar el trabajo de campo.



Toma de constantes: respiracion, frecuencia cardiaca y temperatura

Toma de frecuencia cardiaca

Toma de la temperatura a los animales



Socializacién con el comité asesor de la iniciacion del trabajo de campo y
avance.




Pesado de los tratamientos

Suministro de alcaravea



Suministro de botoncillo

Suministro de forraje



COMPARACION DE SIGNOS Y SINTOMAS DE INTOXICACION DE

ALCARAVEA Y BOTONCILLO

Ejemplo de animales sin anomalias

T1: animal aislado con inapetencia, T2: animal del fondo pelaje oscuro, el blanco,
descoordinacién, pelo erizado. y el de pelaje claro, estan pelo poco erizado



ACTIVIDADES DURANTE LA NECROPSIA







PRINCIPALES ALTERACIONES ENCONTRADAS DURANTE LA NECROPSIA A

LOS COBAYOS POR LA SUMINISTRACION DE ALCARAVEA Y BOTONCILLO.

Alteraciones en pulmones.

Pulmén hemorrdgico, consistencia pulmén hemorragico, necrético, por T2
blanda, por T1

y

4
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1 .

Pulmoén en su parte dorsal poco hemorragico, por T1 Pulmén necrético hemorragico, por T2




Pulmon completamente necrético, por T2

Pulmén en su superficie diafragmatica
necrética, por T1

@THNENW cow BOTONCIL

Pulmén en su cara dorsal necrética, por T1
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v
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La alteracion en pulmén con mancha necrotica,
por T2.

Se puede apreciar manchas hemorragicas en el pulmén, por T1



Se puede apreciar un pulmon ictérico con manchas hemorragicas por T2



ALTERACIONES EN HIGADO:

Higado necrético, de consistencia muy blanda, con bilis hemorragica, por T1

Higado necrético, bilis con sedimentos, por T2




Higado necrético de consistencia muy blanda, bilis poco hemorragica con grumos, por T1.

ALCARRNER)

Higado hemorréagico, bilis hemorragica con sedimentos, por T2




Higados necroticos, hemorragicos; bilis hemorragicas

| ——
all TRRTf)IENm con B6TENCILLG




Higado necrético con bilis un poco agrandada, por T1

Higado cirroético, ictérico




ALTERACIONES A NIVEL DEL TRACTO GASTROINTESTINAL

Estomago con Ulceras géstricas, por T1

Estébmago con maculas hemorragicas, por T2




OTRAS ALTERACIONES ENCONTRADAS

Lesiones hemorragicas en masculos abdominales, intercostales, por T1.




ANEXO

Analisis quimico de las plantas

6.

laboratorio del “I.N.l.LA.P”.

‘h LSAIA-2201-03

alcaravea y botoncillo emitido por el

mep

INSTITUTO NACIONAL AUTONOW DE INVESTIGACIOES AGROPECUARIAS

PARTAMENTO DE NUTRICION ¥ ik
mdunmumu 0E s:kwuu DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS e

CALIDAD

aramencana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2600891-3007134. Fax 3007134 ‘W
Caslia postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 11-0021
NOMBRE PETICIONARIO:  Srta. Micaela Avendafo INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Loja ATENCION: Stta. Micaela Avendafio
FECHA DE EMISION: 8 de febrero de 2011 FECHA DE RECEPCION.: 17 de enero del 2011
FECHA DE ANALISIS: 17 de enero al 08 de febrero de 2011 HORA DE RECEPCION: 8h30
ANALISIS SOLICITADO SOLIDOS SOLUBLES, MINERALES, VAN SOEST,
AZUFRE, COBALTO, pH, VITAMINA C, POLIFENOLES
AZUCARES HPLC (G.F, §), AMNOACIDOS
ANALISIS | HUMEDAD [SOLIDOS SOL. e’ P [T T ——
METODO | MO-LSAIAGI01|  MOLSAIA-11 | MO-LSAIAG3.01.02 | MO-LSAIA03.01.04 | MO-LSAAD3.01.02 | MOLSAIAG3 0103
METODO REF. 1 U. FLORIDA 1STOJREFRACTONETRICOY U. FLORIDA 1980 | U. FLORIDA 180 | U.FLORIDA 1380 | U. FLORIOA 1580
UNIDAD % % % % % %
11-0063 7307 28 41 146 0,27 032 320 PLANTA NATURAL-BOTONCILLO
10064 | 725 | 233 1,18 048 026 383 [PLANTANATURALCULANTRILLO CARUM
ANALISIS Na" Cu’ Fe' Mn" "
METODO NO-LSAIA-03.01.03 | MOLSAIA03.02 | MOLSAIA0302 | MO-LSAIA0302 | MO-LSAIA03.02
METODO REF, U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA1980 | U.FLORIDA 1980 | U.FLORIDA 1880 | U.FLORIDA 1980
UNIDAD % ppm opm pom pom
110000 | 010 | it P . &1 -
110064 002 5 655 158 3
ANALISIS F.ON" F.DA" LIGNINA” AZUFRE" COBALTO"
METODO MO-LSAIA0201 | MOLSAIA0202 | MO-LSAIAD203 | MOLSAAL! MO-LSAA-08
METODO REF. U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA1970 | U.FLORIDA1970 |  AOAC 1975 AOAC 175
UNIDAD % % % % ppm
110063 [ 7,09 024 4
11-0064 4384 477 975 022 2
ANALISIS | HUMEDAD pH VITAMINAC™ |POLIFENOLES"] GLUCOSA” | FRUCTOSA”
METODO | wO-LSAIA01.01]  MOLSAIAGS MO-LSAIA-10 MO-LSAIA-15 MO-LSAIA17 MOLSAIA17
y
METODO REF. {U. FLORIDA 1970] POTENCIOMETRICO| REFLECTOMETRICO|  G.(188211973) SHODEX 1899 SHODEX 1999
UNIDAD % mg'100g mg/100g % %
"11-0063 59 17965 2100 | 118 642
11-0064 5,95 328,63 358,30 165 1,70
ANALISIS SACAROSA”
METODO WOLSAR 1T LARORATORIO LSAI/
- LA
11-0063 257 EST.EXP. $ANTA CATALIN
11.00R4 244 -
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

; i ’ o DEPARTAMENTO GE NUTRICION Y CALIDAD BE) ’? |
E §; & LABORATORIO D SERVICIO DE ANALISI E IVESTIGACION EN ALIMENTOS g
! ' "ln p Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs. 2690691-3007134. Fax 3007124 (SW
l Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 11-0021
NOWBRE PETICIONARIO:  Srta. Micaela Avendaiio INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Loja ATENCION: Srta. Micaela Avendario
FECHA DE EMISION: 8 de febrero de 2011 FECHA DE RECEPCION.: 17 de enero del 2011
FECHA DE ANALISIS: 17 de enero al 08 de febrero de 2011 HORA DE RECEPCION: 8h30
ANALISIS SOLICITADO S0LIDOS SOLUBLES, MINERALES, VAN SOEST,
AZUFRE, COBALTO, pH, VITAMINA C, POLIFENOLES,
ANALISIS |ammoacioosa] 11006 11.0084
METODO | Wo.Lsaia26
ETODO REF) CibihivT 1385
UNIDAD 0 0 %
Acido aspartico 0,98 124
11-0063  [Treonina 042 0,51
Serina 042 0,5
Acido glutamico 12 141
Pralina 08 052
Gicna | 08 08 | )
Alaninia 0,54 0,68
Cistina 0,00 0,00
Valina 058 07
[Metionina 042 016
Isoleucina 042 0,55
Leucina 0,70 093
Tirosina 0,24 035
Fenilalanina 049 0,56
Histidina 0,26 032
Lisina 0,55 067
Arginina 01 0,28

Los ensayos marcados con () s reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por e. cliente/ Cliente Solicta se realice un informe por hacienda.

LN.LA.P.
EST. EXP. SANTA CATALINA

Este documento no puede ser reproducido ni fotal ni parciaimente sin la aprobacion escrita del laboratorio,
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe de ensayo es de caracter confidencial. esta dingido unicamente al destinatanio de la misma ¥ solo podra ser usada por este Si el lector de este
correo electronico 0 fax no es el desfinatario del mismo, se le notifica Que cualquier copia o distribucion de este se encuentre otaimente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por favor

noffique inmediatamente al remitente por este mismo mecio y elimine la informacion




