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RESUMEN

Se demostré un problema de intoxicacion por flior (F} en conejos en una granja en el estado de
Guanajuato. Se utilizaron 96 conejos de la raza Chinchilla (28-31 dfas), provenientes de la granja
afectada, bajo un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos: Testigo y 3 dietas
comerciales (A, B y C), las dietas B y C consumidas en la granja problema. Cada tratamiento
contd con 12 repeticiones de dos conejos cada una. La concentracién de F en las dietas fue:
Testigo = 25ppm; A = 19 ppm; B = 455 ppmy C = 526 ppm. Después de 49 dfas, los conejos
alimentados con Ia dieta A tuvieron una mayor ganancia de peso (1279 g totales/animat),
(P<0.01). La eficiencia alimenticia con la dieta C fue menor que la dieta A (0.20 vs. 0.25)
{P < 0.05); el contenido de F en tibia fue mayor para las dietas By C que para las dietas Ay control
(7809, 7412, 1091 y 1261 ppm respectivamente} (P <0.001); para las lesiones en huesos, las
dietas B y C causaron un incremento comparadas a fas dietas A y testigo (1.83, 2.08, 0.0 y 0.0
respectivamente) (P<0.001). Se concluye que las dietas consumidas en la granja problema

causaron signos de intoxicacion por flGor en conejos.

Hasta el momento se tiene poca infor-
macion disponible sobre los efectos
de altas concentraciones de elemen-
tos inorganicos en la dieta de los co-
nejos (Oryctolagus cuniculus}, a dife-
rencia de otras especies de animaies
domésticos y de laboratorio en las
que se han hecho estudios sobre los
efectos gue resultan por el consumo
de excesivas cantidades de algunos
elementos inorganicos como es el ca-
so del fidor (F).

ElF se encuentra ampliamente dis-
tribuido enla naturalezaen formainor-
ganica y son varias las fuentes de este
mineral que pueden proporcionar es-
te elemento, como son: el agua de
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bebida, alimentos y suplementos mi-
nerales; de éstos Uitimos las rocas
fosforicas cobran importancia ya que
pueden Hegar a ¢ ntener desde 0.16
hasta 2.0% de F '>'’_Aunque mucho
se ha discutido %3 sobre la escen-
ciglidad del F como elemento traza,
en México por suabundancia en algu-
nas rocas fosféricas y fosfatos de cal-
cio, preocupa mas por su toxicidad
que por su deficiencia. Los limites co-
nocidos de toxicidad para las espe-
cies pecuarias son de 44 ppm (en
rumiantes) a 350 ppm {en aves), pre-
sumiendo un 80% de disponibilidad
en las fuentes rginerales como las ro-
cas o fosfatos ', pero es notable una
gran variacion entre las especies en
cuanto al metabolismo del elemen-
to™ .

La intoxiracién por F se presenta
naturalmente como un cuadro créni-
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co ocasionado por la saturacion del
elemento en el tejido 6seo principal-
mente. El metabolismo del nitrégeno

, asf como los niveles nutricionales
de otros minerales (como Ca y P)
pueden alterar el curso de la intoxica-
cion, lo que impide estudios epide-
miolégicos concluyentes, Ya que el
crecimiento y/o produccién no son
siempre buenos indicadores y el ana-
lisis de tejidos puede verse confungi-
do por un sin nimero de factores °
es necesario ademas de las observa-
ciones de campo, proceder a la cons-
tatacion del diagnéstico con la repro-
duccién del cuadro téxico en
condiciones controladas, para lo que
un modelo biolégico resulta de utili-
dad.

En el caso del F hay evidencia 2
que sugiere una mayor susceptibili-
dad a la intoxicaciéon en los conejos
que en otras especies pecuarias, lo
que harfa un estupendo modelo para
estudios de toxicidad o del riesgo de
inclusién de alimentos contaminados.

Con el planteamiento en el parrafo
anterior como objetivo, se aprovechd
un caso de campo, en el que se sos-
peché de fluordsis para proceder asu
verificacién.

A finales de 1986 en una granja
cunicola del estado de Guanajuato, se
comenzé a observar cierta deforma-
cion de los huesos del tarso en algu-
nos de los conejos; esta deformacion
se manifestaba por un engrosamiento
de los miembros posteriores, princi-
palmente al nivel del tarso, metatarso
y falanges, provocando una abertura
poco normal entre los dedos. A la
palpacion, se aprecié un engrosa-
miento de los huesos del tarso, de la
tibia, perone, cubito y radio; aunado a
esto, se apreciaba una serie de exos-
tosis en la diafisis de los huesos lar-
gos; estas exostosis se presentaron
también enla mandibula de los anima-

les mas afectados.

Para el mes de mayo de 1987, el
40% de los animales de la granja es-
taban afectados en diferente grado,
desde aquellos en los que solo se
apreciaba un ligero engrosamiento
hasta los que no solo mostraban las
deformaciones en los huesos, sino
que también su estado fisico general
se veia deteriorado.

El alimento comercial consumido
por ios conejos de la citada granja,
estaba elaborado con roca fosférica
como fuente de calcio y fésforo, el
andlisis del alimento revelo niveles de
fillor mayores a 500 ppm (0.05%) lo que
hizo sospechar de un problema de in-
toxicacién por el elemento, posible-
mente asociado a una mayor suscep-
tibilidad de la especie a ese mineral,

Para la constatacion de la posible
fluorisis, se usaron las instalaciones
del Centro Nacional de Cunicultura,
ubicado en el km 4 de la carretera
Irapuato-Salamanca, Estado de Gua-
najuato. Se utilizaron 96 conejos de la
raza Chinchilla recién destetados (28-
31 dias), provenientes de la granja
afectada. El trabajo se plantedbajo un
disefio completamente al azar, con
cuatro tratamientos, los cuales fue-
ron: la dieta testigo y tres dietas co-
merciales A, By C, dosde ellas (B y
C) consumidas previamente en la
granja problema. Cada tratamiento
conté con 12 repeticiones, siendo la
unidad experimental una jaula con
dos conejos.

La dietatestigo seformul6, usando
un lote de grano de cebada cultivado
sin el uso de fertilizantes guimicos y
como fuente de fésforo inorganico,
fosfato de potasio (Cuadro 1), bus-
cando obtener una concentracion mi-
nima de F, posteriormente se mandé
peletizar para que tuviera la misma
forma fisica que los alimentos comer-
ciales; estos qitimos de acuerdo a ia



CUADRO 1. COMPQOSICION DE LA RACION TESTIGO

INGREDIENTE %
HENO DE ALFALFA 26.96
CEBADA 52.82
PASTA DE SOYA 11.92
HARINA DE PESCADO 2.30
CaCQ3 0.40
KH2PO3 N 0.10
MELAZA DE CANA 450
OTROS® 1.0
COMPOSICION ANALIZADA %
EM. Mcal/Kg® 2.76
PROTEINA CRUDA 16.75
LISINA TOTALD 0.70
FIBRA CRUDA 13.00
CALCIO 072
FOSFORO 045
a Incluye:

Vitaminas. Vit. A, 3'300,000 Ul; Vit. D, 330,000 UL; Vit E,
50,000 Ul; Riboflavina, 1.1 g; Niacina 27,0 g; Cianocoba-
lamina 0.019 g; Pantotenato de Ca, 6.57 g; Colina, 175.0
g; BHT, 150.0 g; cbp, 100.0 g (0.20%).

Minerales: Selenio, 0.025g; Cobalto, 0.215g; Yodo,0.10
g; Cobre, 2.2 g; Hierro, 25.5 g; Zinc, 28.5 g; Manganeso
§.71 g; Potasio, 0.033 g; Cloruro de sodio, 715 g; cbp,
1,000.0 g {0.35%) y premezcla de monensina (0.10%};

Cloruro de sodio (0.35%).
b Calculada.

composicion de la etiqueta, estuvie-
ron formuladas con los siguientes in-
gredientes: sorgo duice, harina de al-
falfa, pasta de girasol, pasta de
cartamo, salvado de trigo, pasta de
soya, melaza de cafia, las fuentes de
calcio y fésforo empleadas fueron. ro-
ca fosfbrica, carbonato de calcio v
fosfato dicalcico. La concentracion de
F encontrada enlos alimentos después
del andlisis de laboratorio fue la siguien-
te: para la dieta testigo, 25 ppm; parala
dieta A, 19 ppm; para las dietas By C,
455 y 526 ppm respectivamente.
Durante el curso de la prueba, la
cual tuvo una duracion de 49 dias, se
midié semanalmente la ganancia de
peso y el consumo de alimento, ante
un régimen de alimentacion ad /libi-

tum; con estos dos criterios se calculé
la eficiencia alimenticia. Semanal-
mente tfambién, se realizaron palpa-
ciones de los huesos fargos con el fin
de evaluar el desarrollo de las defor-
maciones Oseas. Al final de la prueba
se sacrificd un animal de cada jaula,
se disect la tibia derecha y se evalub
visualmente el grado de afeccion con-
forme al siguiente patrén: grado 0,
apariencia normal; grado 1, lesién po-
co manifiesta; grado 2, engrosamien-
to del hueso; grado 3, lo mismo que
el grado 2 pero con apreciacién de
protuberancias o exostosis y malfor-
maciones del hueso, calificAndose
por lo tanto con los nimeros 0,1, 2 y
3 respectivamente de acuerdo al gra-
do de afeccion.
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Alos alimentos y alas tibias de los
animales, ya secos y libres de grasa,
se les determiné F usando el método
del electrodo de i6n selectivo, de
acuerdo %Ias recomendaciones de la
AQAC. "~

Los resultados fueron sometidos a
un andlisis de varianza y la diferencia
entre medias establecida por el méto-
do de Student Newman Keuls '°.

Al final de la prueba, los resultados
obtenidos indicaron que los conejos
alimentados con la dieta A obtuvieron
mayores ganancias de peso (1279 g)
durante el periodo experimental, en
comparacion con los de la dieta testi-
go (852 g) olasdietas By C (857 y 870
g respectivamente}, (P<0.01), aun-
que la eficiencla alimenticia mostr6
diferencias (P < 0.05), Gnicamente pa-
ra la dieta C, que fue inferior a la dieta
A (Cuadro 2).

Las bajas ganancias de peso ob-
servadas conlas dietas testigo es muy
probable que se debieron a un bajo
consumo de alimento y este Uitimo
ocasionado quiza por el alto conteni-
do y forma de la fibra en la dieta.

La ganancia de peso no tuvo nin-
gunarelacién conla concentracionde
F en el alimento (r = 0.22; P>0.05).
Sin embargo, se encontrd una rela-
cién estrecha entre la cantidad de F
ingerido y la cantidad de F en hueso
(r = 0.98; P<0.001).

En estudios con minerales (como
porejemplo Ca, P, Mg), el crecimiento
o la ganancia de peso, consumo de
alimento y produccién son pobres in-
dicadores del estado que guarda el
organismo en relacioén al mineral, por
lo que estas mediciones deben siem-
pre observarse junto con estudios ti-
sulares, cuando un% se ocupa de un
elementomineral > '®. Amenos que se
realicen estudios a largo plazo, se
puede llegar a conclusiones errbneas
con respecto a la deficiencia y toxici-

dad de algunos elementos traza cuan-
do se utilizan primordialmente para-
metros productivos, como sucede en
el caso del fluor, aluminio 7, zinc '° y
vanadio ~.

Los niveles de F encontrados enla
tibia de los animales alimentados con
la dieta testigo y la dieta A (Cuadro 2),
corresponden a los citados por Un-
derwood 7. que menciona, que la
cantidad de fluor raramente excede
de 1200 ppm en huesos secos y libres
de grasa, cuando provienen de ani-
males sanos; en toxicidad no es raro
encontrar mas de 5000 ppm ', lo que
coincide con lo encontrado en este
caso. Ya que el F tiene una elevada
afinidad por ios minerales del hueso y
aproximadamente el 99% del F del
cuerpo se encuentra en el esqueleto,
resulta obvio que altos consumos de
F, si este es disponible, provocara un
aumento de este elemento en &l hue-
so como sucedi6 en los conejos que
estuvieron recibiendo las dietas By C
(altas en F, 445 y 526 ppm respectiva-
mente), en donde las concentracio-
nes del elemento en cuestion en la
tibia de los animales alcanzaron mas
de 7000 ppm (Cuadro 2).

En animales en crecimiento, como
fue el caso de los conejos del experi-
mento, el F se encuentra formando
parte de la estructura de los cristales
de apatita, reemplazando el ién hidro-
xilo y formando el compuesto calcio-
fluor-apatita *; posteriormente s6lo
estd limitado el recambio metabdlico
en hueso formado previamente 17 de
aqul que el esqueleto funcione como
el principal factor en la regulacion me-
tabolica de F &7,

Una concentracién alta en F puede
estar presente en el hueso sin Ilggar a
ser peligroso para el individuo 14 "esto
se debe a que el F sigue la dinamica
de saturacién en los huesos, observa-
dacon otros elementos y otros tejides



CUADRQ 2. RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y LESIONES POST/MOR-

TEM EN CONEJOS AL DESTETE ALIMENTADOS POR 49 DIAS.

ALIMENTO
VARIABLE TESTIGO  DIETAA _ DIETAB _ DIETAC EEM
CONTENIDO DE F EN EL 25 19 455 526
ALIMENTO ppm.
GANANCIA DE PESO, g 852° 1279% g57° 87o° 0.0231 (1)
CONSUMO DE ALIMEN-  3755° 5196° 4428° 4362° 0.0602 (1)
10,9
EFICIENCIA ALIMENTH- 0.22% 0.25° 0.22% 0.20° 0.0055 (2)
CIAG/C
GRADO DE LESIONES 0.0° 0.0% 1.83° 2.08° 0.0607 {3)
EN TIBIA*
FLUOR EN TIBIA, ppm. 1261° 1091% 7809° 7412  78.8078 (3)

a, b, ¢ Medias en el mismo renglén con distinta literal son diferentes.

* Grado 0
Grado 1
Grado 2
Grado 3

Apariencia normal

Lesién poco manifiesta
Engrosamiento del hueso
Engrosamiento y Exostosis.

(e.g. cobre en higado), es decir, al
aumento en el consumo de F, se lle-
vard a cabo su fijacién en hueso, au-
mentando paralelamente la excresion
a través de 1a orina, si el consumo es
excesivo se alcanza un maximo, y ha-
bra una saturacién 6sea °, aunado a
una deposicion de F en tejidos blan-
dos, alteraciones en el metabolismo,
calcificacion de las articulaciones, ii-
gamentos y procesos de exastosis en
hueso, al llegar a este punto se pre-
senta una disminucién en el consumo
de alimento 7.

La retencién de un elemento toxi-
co en un tejido obra como un meca-
nismo de detoxificacion, en el caso
del F, 1a retencién en el tejido éseo
elimina mas F del liquido extracelular
que por filtracién renal, provocando
que la intoxicacion se manifieste has-
ta alcanzar un limite de saturacién en
hueso (mdas 5000 ppm de F aproxima-
damente), por lo que la intoxicacién
se desarrolla con caracter crénico.

1) P<0.01
2) P<0.05
3) P<0.001

Los efectos del exceso de F en
algunas especies de animales domés-
ticos esta bien documentado
Sin embargo en algunas otras hay
poca informacién, como es el caso
del mink (Mustela visén) " y del conejo
domeéstico {Oryctolagus cuniculus),
en esta Ultima, Weatherell y Weidman

observaron cambios en el esquele-
to asociados con fiuorosis crénica al
proporcionaries 500 ppm en el agua
de bebida a conejos adultos, estos
desarrollaron lesiones en varios
huesos, observandose exostosis di-
fusa en la anatomfa del hueso.

La exostosis difusa da comoresul-
tado un engrosamiento de la mand-
bula y de los huesos largos de cone-
jos afectados. Estos hallazgos
concuerdan con los encontrados en
el presente trabajo, en donde se ob-
servé que los conejos que estuvieron
aflimentados con las dietas B y C de-
sarrollaron un grado de lesiones mu-
cho mayor (P < 0.001), quelosalimen-

1
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tados con la dieta testigo o la dieta A,
(1.83a2.08vs. 0.0}.

Las malformaciones dseas co-
menzaron a apreciarse por palpacién
entre fa 4a. y 5a. semana después del
inicio del experimento; en algunos
otros conejos se observo dificultad al
caminar, principalmente en aquelios
enque el grado de malformacion ésea
fue manifiesta.

Durante el curso del experimento
murieron 5 conejos, 4 de elios du-
rante las dos primeras semanas y el
otro enla 5a. semana, aparentemen-
te por causas ajenas al exceso de F
en la dieta o por malformaciones
bseas.

Los resultados nos hacen concluir
que con mas de 455 ppm de F en la
dieta, después de 49 dias, los conejos
presentan signos de intoxicacién, re-
flejandose en alteraciones y malfor-
maciones de los huesos largos, como

_ engrosamiento y formacién de exos-
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tosis, resultando necesario investigar
cuales serfan los niveles maximos de
F en la dieta de conejos en crecimien-
to, que no lleguen a causar problemas
de intoxicacion.
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SUMMARY

Fluor (F} intoxication in rabbits was demons-
trated in a farm in Guanajuato, México. Ninety
six Chinchilla rabbits of both sexs (28-31 days
old}, from the effected farm was allotted ran-
domly to 4 treatments; control and 3 commer-
cial diets (a, Band C}, B and C diets were those
being consumed in the problem farm. Every
treatment had 12 repetitions with 2 rabbits
each. The dietary F concentration was: control,
25; A, 19; B, 455and C, 526 ppm. After 49 days,
rabbits had better geight gain with diet A (1279
g total/animal) than rabbits consuming diets
B, C and control (957, 870 and 852 respecti-
vely) (P). Feed efficiency was similar for con-
trol, A and B diets. Diet C caused lower feed
efficiency than diet A {0.20 vs 0.25). The tibia
flour content was greater in diets Band C than
in diets A and control (7809, 7412, 1091 and
1261 ppm respectively) For bone lesions diets
B and C caused an increase as compared to
diets A and control (1.83, 2.08, 0.0, 0.0 respec-
tively) }P). It was concluded that both diets
consumed in the problem farm caused F into-
xication in rabbits.
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