
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Trabajo de tesis presentado para optar al 
título de Doctor en Ciencias veterinarias

TITULO: ANALISIS DEL VALOR DE LA MEDICION DEL COBRE SANGUÍNEO EN
LA PREDICCION DE HIPOCUPROSIS EN BOVINOS DE CRIA CON Y 
SIN TRATAMIENTO PARENTERAL DE COBRE EN EL PARTIDO DE
MAGDALENA.

Carlos Eduardo Ramírez
Carlos Gustavo Ferrer

Becarios de Comisión de Investigaciones Científicas de la
Provincia de Buenos Aires

Catedra de Fisiología 
Instituto de Fisiología
Fác. de Cs. Veterinarias
Univ. Nac. de La Plata.

Dr. Eduard M. Zaccardí
Director

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA



MINISTERIO DE EDUCACION Y JUSTICIA DE LA NACIÓN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

I' r e s i J e n t e; D r . L . A . 1J l .j s i i n o

Vice presidente: In g. O.A. Iglesias

Secretario general: I rig . C . M . Ras t e 1 1 i

Secretario de asuntos académicos: Lie. J.C. Bara n di a r á n

Pr o s e c r e t ar i o general: Mé d . G . F . Castel lan

S = c retar i •.? d e a s u n t o s jurídico-iegaies: Dra . T.E. be n g a rd i n 1

Se ere t. aria de extensión cultural y difusión; Prof. ¿ . S . K n i g h t

Su ardase 1 lo s: I ng . Ag r . A . ¡i i ngue 1 e t



Decano:

Vice-decano:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Méd.Vet. H.N. García Valenti

Dr. J.O. Errecalde

Secretario de asuntos académicos: Méd. Vet. A. Baldo

Secretario de supervisión administrati va: Cont. E.A. Silvera

Directora de enseñanza: Sra. C. Giuffré

Directora de biblioteca: Sra. A.M. Bernardi



CARRERA DEL DOCTORADO EN CIENCIAS VETERINARIAS

PRIMER AÑO

ANATOMIA DESCRIPTIVA Y TOPOGRAFICA Dra. C.Alonso Prof.adj. int.a

HISTOLOGIA Y EMBRIOLOGIA Dr. J. Ottino Prof.tit.1nt.

INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA Dr. A. Catalá Prof, tit

INTRODUCCION A LÁ BIOFISICA Dr. A. No i a Prof.adj.int. a c/

SEGUNDO AfiO

ANATOMIA COMPARADA

PATOLOGIA GENERAL

FISIOLOGIA

MICROBIOLOGIA

GENETICA Y BIOMETRIA

Dra. C. Alonso Prof.adj. a c/c

Dr. A. Martin Prof.tit.int.

Dr, E. Rojas Prof.adj.int. a <

Dr. J. Martino Prof.adj. a c/’

Dr.I.Quinteros Prof.tit.

TERCER AÑO

ANATOMIA Y. FISIOLOGIA PATOLOGICA *“ *

SEMIOLOGIA Y PROPEDEUTICA

Dr, A. Martín Prof.tit.int«

Dr. J. Andreata Prof.tit.int.

FARMACOLOGIA, FARM, y TERAP. Dr. J. Errecalde Prof.tit»



MEDICINA OPERATORIA DrP. Videla Prof.tit,int.

PARASITOLOGIA Y JENF . PARASIT.

ZOOTECNIA GRAL. Y AGROST. c/A

CUARTO ASO

ZOOTECNIA ESP. I Parte

ZOOTECNIA ESP. II Parte

ZOOTECNIA ESP. III Parte

ECONOMIA AGRARIA

ENFERMEDADES INFECCIOSAS

' Dr. E. Brandetti Prof.adj. a

Dra. L. Lagreca Prof.adj. a

Dr, E. Marotta Prof.tit.int

Dr. B. Rodríguez Prof..tit.in

Dr. R.Perotti Prof.tit.eméri

Dr. E. Panzoni Prof.tit.

Dr. E. Fernández Prof.adj.in

PATOLOGIA MEDICA Dr. F. Iseas Prof. tit.

PATOLOGIA QUIRURGICA y. PODOLOGIA Dr. F. Boccia Prof.tit.int.

PATOLOGIA DE AVES Y PILIFEROS Dr. N. Menéndez Prof.tit.

QUINTO AÑO

TECNOLOGIA Y SANIDAD DE LOS ALIMENTOS Dra. E. Ramírez Prof.adj.in

HIGIENE EPIDEMIOLOGIA Y S,PUB. Dr . E. Gimeno Prof. tit.

INMUNÜLOGIA GRAL. Y APLICADA Dr. E. Pennipede Prof.tit.



REPRODUCCION ANIMAL Dr. J. Ostrowski Pro f,t i t. in

CLINICA DE PEQUEñOS ANIMALES 
* 

CLINICA DE GRANDES ANIMALES

Dra. L. Pracca Prof.tit.int.

Dr. G. Gallo Prof.tit.int.

CARRERA DEL DOCTORADO EN BACTERIOLOGIA CLINICA E INDUSTRIAL

PARASITOLOGIA COMPARADA Dra. R. Feldman Prof. adj. a c/c

MICOLOGIA MEDICA E INDUSTRIAL Dr. E. Reinoso Prof.adj. a c/c

BIOESTADISTICA Dra. A. Jensen Prof.tit.
* >

ANIMALES DE LABORATORIO Dra. C. Carbone Prof.adj. a c/c

MICROBIOLOGIA ESPECIAL Dra. M. Tobia Prof.adj.int. a c/c

INMUNOLOGIA I PARTE Dr. E. Pennipede Proi.tit.int.

INMUNOLOGIA II PARTE Dr. C. Gomez Prof.adj. a c/c.

GENETICA MICROBIANA Dra. M. Lojo Jefe de T.P.int.a c/c

FISICA Y QUIMICA APLICADA Dr. J. Carroza Prof. tit. int.
*

ANALISIS CLINICOS I Dr. N. Argeri Prof.tit.int.

ANALISIS CLINICOS II Dr. N. Argeri Prof.tit.

SALUD PUBLICA Dr. F. Maliandi Prof.adj.int. a c/c

VIROLOGIA^ Dra. M. Etcheverrigaray■ Prof.adj.int.

MICROBIOLOGIA APLICADA Dra. M. Tobia Prof.adj. a c/c



INDICE

Pag .
s

- LISTA DE ABREVIATURAS.......   1
- AGRADECIMIENTOS............................ ...... . .................  3
- RESUMEN.............................................  4
- SUMMARY.............................. *..................... 5
A. RESEÑA BIBLIOGRAFICA............... /.......•......................  7

1 . Introducción. ................      7
2.Ocurrencia.  .................................................  7
3 .Patogenia..................    8
4 .Signos Clínicos.........................r....................10
5 .Lesiones Anátomopato1og1cas.........   11
6 .Diagnóstico Bioquímico..... •............................... 12
7 .Tratamientos.........  14

B. TRABAJO EXPERIMENTAL................................................14
Objetivos....................  15
1.Comparación de dos Técnicas Analíticas de Rápida 
Ejecución para la Medición de Cobre Plasmático 
Mediante Espectro fotometria de Absorción Atómica..........17

2.Diferencias de Concentración de Cobre en Muestras de 
Plasma Y Suero............................ -.................... 19

3 .Influencia de Dos Anticoagu1antes Sobre la 
Concentración de Cobre en Muestras de Plasma... .......... 21

 4.Efecto de los Procesos Inflamatorios Sobre el 
Cobre Plasmático. ....... ..............  22

5 .Empleo de Plasma o Plasma Desproteinizado Como Muestras 
Alternativas Para Realizar Control de Calidad de 
Determinaciones de Cobre Mediante Espectrofotornetría 
de Absorción Atómica. ................  23

6.Variación Estacional de la Concentración de Cobre 
en plasma y Eritrocitos en Bovinos, del Partido de 
Magda1ena.......................................................... 25

7 .Efectos de la Sup1ementación con Cobre Sobre la 
Ganacia de Peso en Bovinos de Diferentes Edades...........29

C. CONCLUSIONES GENERALES............................................. 33



D. RECOMENDACIONES.................................................... 37
E. TABLAS  y GRÁFICOS .................................................. .. ..........................................

F. BIBLIOGRAFIA............... ‘••••48



LISTA DE ABREVIATURAS

ác. TCA ácido tricloroacético
A 1 a 1 umi mo
C . A. coeficiente de absorción
Cd c admi o
C plasma control plasma
C TCA control plasma desproteinizado
Cu cobre
64CuCi 2 cloruro de cobre del isótopo radioactivo^u
CuE cobre eritrocitari o
CuP cobre plasmático
CuS 'cobre sérico
cuse contenido de Cu en sangre entera
DM substancia seca
EAA espectrofotometri a de absorción atómica
EDTA et i 1 end i aminote tracét ico
Fe h ierro
G . P . D. ganancia de peso diaria
g gramo
GSH glutatión peroxidasa
h hora
H2O2 peróxido de hidrógeno
Ht hematoc r11 o
Kg K i 1 ogramo
M * mo 1
mg mi 1 i gramo
Mo mo 1ibdeno
02 oxígeno
oí anión superóxidó
p . p . m. partes por millón
P . V. peso vivo
p/v peso en volümen
r corre 1 ac i ón
s azufre



SOD enzima superóxidodismutasa

ug mi crogramo
u g / d 1 microgramo por decilitro
Zn cinc

2



AGRADECIMIENTOS. -

Al Dr. Eduardo Zaccardi por habernos dado la oportunidad de 
iniciarnos en la investigación científica.

Al Dr. Alcides Martín por el apoyo prestado durante la 
ejecución del trabajo.

Al Lie. Jorge Martínez sin cuya colaboración y buena voluntad 
nos hubiese sido imposible concluir nuestra tarea.

Al Ing. Carlos Corcione y al Ing Aníbal Ramírez por su 
paciencia y colaboración p.ara llevar a cabo la transcripción del 
manuscrito en una computadora.

A los propietarios de los establecimientos como así también 
al personal que colaboró en las tareas de campo, especialmente al 
Sr Héctor Vetanzo quién nos ayudó incansablemente a lo largo de 3 
años.

3



ANLISIS DEL VALOR DE LA MEDICION DEL COBRE , SANGUINEO EN LA 
PREDICCION DE HIPOCUPROSIS EN BOVINOS DE CRIA CON Y SIN 
SUPLEMENTACION PARENTERAL DE COBRE, EN EL PARTIDO DE MAGDALENA.

RESUMEN.-

A partir de informes de la ocurrencia de hipocuprosis en una 
vasta área conocida como cuenca del Río Salado, se decidió 
emprender un estudio sistemático orientado-ai diagnóstico de esta 
carencia mineral en bovinos del Partido de Magdalena.

La primera etapa del trabajo consistió en el estudio y 
comparación de varias técnicas analíticas de determinación de Cu, 
estableciendo la conveniencia del empleo de una técnica que se 
basa en la desproteinizaci ón del plasma con ácido tr i c1oroacético 
al 10 X, sugiriéndose también un material apropiado para realizar 
control de calidad. En ésta etapa se estudiaron las diferentes 
fuentes de error que se pueden presentar, tales como las 
diferencias de concentración de cobre existentes entre el plasma 
y el suero, el efecto de diferentes anticoagulantes y la 
influencia de los procesos inflamatorios de los animales sobre la 
concentración de cobre plasmático.

En una segunda etapa se caracterizaron variaciones 
estacionales de la cupremia de bovinos que no recibían 
sup 1ementación mineral, indicando que existe una mayor incidencia 
de hipocuprosis durante la primavera y el verano. La 
sup 1ementación con cobre por via parenteral a animales 
hipocuprémicos, no demostró elevar el ritmo de ganancia de peso 
frente a testigos sin sup 1ementación. Se concluye que a pesar de 
constatarse hipocupremia de grado variable, no hay pérdidas 
detectadles de la productividad del ganado. De todos modos, se 
recomienda la sup 1ementación con cobre de los animales, en forma 
profiláctica, debido a que hay indicios de la posible existencia 
de daño bioquímico en los eritrocitos.
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ANALYSIS OF THE VALUE OF BLOOD COPPER MEASUREMENT IN THE 
PREDICTION OF HYPOCUPROSIS IN BEEF CATTLE WITH AND WITHOUT 
PARENTERAL COPPER SUPPLEMENTATION IN THE PARTIDO OF MAGDALENA 
(Province of Buenos Aires, Argentina).

SUMMARY.-

It was decided to start a study on hypocuprosis, oriented to 
diagnosis problems. The study was carried out in the Partido of 
Magdalena, Province of Buenos Aires, since this Partido belongs 
to a vast area known as. "Cuenca del Rio Salado", of which there 
are numerous reports on the occurrence of hypocuprosis.

The first stage consisted in the study of ’several analytic 
techniques for copper measurement, establishing the.convenience 
of using one that is based upon deproteinization of p1 asma 
samples with tricloroacetic acid 10 X It is also suggested to 
use plasma alicuots to carry out quality control.

In this first stage several sources of error were studied 
like, the influence of sample selection between plasma and serum, 
the effect of anticoagulants and the influence of inflammatory 
processes in the animal on blood copper concentration.

In a second stage seasonal variations of bovine cupraemia, 
were studied. As the animals under control did not receive any 
mineral supplements, these fluctuations indicated a higher 
incidence of hypocuprosis in spring and summer.

Parenteral supplementation of hypocupraemic animals did not 
increase their weight-gain rate, compared with unsupplemented 
animals, It was concluded that in spite of the presence of a 
variable degree of hypocupraemia, there was no detectable 
production loss in the studied cattle. Anyway, prophylactic 
copper supplementation of cattle is recommended since there is 
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evidence of the possibility of the existence of biochemical 
damage of erythrocite
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A. RESEÑA BIBLIOGRAFICA

1. INTRODUCCION 

Los problemas generados por la insufici ene i a•de un mineral en 
la dieta, no siempre son claramente visibles o detectadles para 
el clínico, ya que el organismo animal se adapta paulatinamente a 
la baja disponibilidad del mineral, no presentando por ende, 
signos de enfermedad clínica. De allí la necesidad de poner en 
práctica técnicas diagnósticas confiables para La detección de la 
enfermedad carencial desde sus estadios más tempranos, ya que aún 
en éste período ocasiona pérdidas económicas en el rodeo.

La primera descripción de la ocurrencia de hipocuprosis fué 
realizada en ovinos por Bennets y Chapman en el año 1937 en 
Australia. De allí en más, los informes de su ocurrencia se 
multiplican y su estudio se extiende además a los bovinos (Dunlop 
et al. 1939, Beck 1941, Cunningham 1950, Cunningham et al. 1953, 
Dick 1954, Alexander y Harvey 1 957, Field 1957, Mylrea 1958, 
Thornton et al. 1966, Suttle y Field 1968, Thornton et al. 1973b, 
Boila et al. 1984, McDowell et al. 1984).

2. OCURRENCIA

Como la mayoría de las enfermedades nutriciona1 es, la 
hipocuprosis posee un carácter sumamente regional en las 
presentac iones naturales (Thornton et al. 1972a, Thompson y Todd 
1976, Ward 1978, Boila et al. 1984). Esta deficiencia se halla 
asociada a suelos que por sus características geológicas, poseen 
bajo contenido de Cu (carencia simple) o simu1táneamente altos 
contenidos de Mo (carencia condicionada). Esta característica se 
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encuentra, por ejemplo, en regiones donde el suelo está compuesto

por esquistos negros marítimos del Período Carbonífero.

Además, el pH del suelo actúa modificando la solubilidad del 
Mo y del Cu, y por ende, determinando el grado de disponibilidad 
del. elemento para su absorción por- la planta. Así, en suelos 
ácidos el Cu ser^ muy soluble, mientras que el Mo lo será poco, 
ocurriendo lo contrario en suelos alcalinos. A su vez, el pH del 
suelo tenderá a ser mayor en zonas anegadizas (Field 1957, Davies 
y Baker 1974, Quiroga 1981, McDowell et ai. 1983).

También se observó que el contenido de Mo y Cu en el forraje, 
varía según la estación climática considerada, elevándose la 
concentración de Mo hacia el verano, mientras que la de Cu 
disminuía. Además," las distintas especies .vegetales poseen 
diferentes contenidos de Cu aprobechab1 es para el animal, siendo 
éstos, en líneas generales, mayores para las leguminosas que para 
las gramíneas (Field'1957, Fleming 1973, Gladstone et al. 1975, 
Grace 1975, Wiener y Woolliams 1983).

3. PATOGENIA

El desarro 11 o*de la carencia de Cu, puede ser debido a que el 
alimento consumido no posee la cantidad mínima de Cu para cubrir 
los requerimientos diarios del animal, p que el coeficiente de 
absorción (C.A.) del Cu sea tan bajo, que el animal es incapaz de 
absorberlo de su medio intestinal.. *

Entre los factores que disminuyen el C.A. del Cu se cita: el 
tipo de alimento, el contenido proteico de la dieta (Seekles 
1953, Christiansen et al. 1965, Kertschmer y Beardsley 1965, 
Klopfenstein et al. 1966, Hartmans y Bosman 1970, Bryant 1977, 
Ward 1978, Ivan y Veira 1981, Ivan et al. 1986), elementos que 
compiten por los sitios de absorción (Zn, Cd, Fe, ácido 
ascórbico) (Hunt y Carlton 1965, Hili y Starcher 1965, Abdellatif 
1968, Evans et al. 1970a, Evans y Majors 1970, Pringle et al.
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1973, Grace 1975, Humphries et al. 1981, Bremner et al. 1983), 
consumo de tierra (Field y Purves 1964, Healy 1970, Thornton 
1974, Suttle et al. 1975) y la formación de complejos insolubles 
en el intestino (Cu-Mo-S) que no son absorbidos por el animal 
(Smith y Wright 1975, Mason 1982).

Cualquiera iuere la causa, cuando el suministro de Cu en la 
dieta no cubre los requerimientos diarios, se .producirá un 
agotamiento de las reservas orgánicas del elemento, hasta que por 
fin, cuando éstas se agoten se llegará a la manifestación de una 
enfermedad carencial (Underwood 1977, Suttle 1978, Simpson et al. 
1981, Suttle et al. 1'982, Suttle 1983 ).

La carencia de Cu se manifiesta como un proceso de tres 
etapas, que comienza por el agotamiento d-e las reservas 
hepáticas, luego la disminución de las formas de transporte de Cu 
en sangre y finalmente la reducción de la concentración de Cu en 
los tejidos (enzimas tisulares que poseen Cu). Esto último, está 
relacionado con la disminución de la productividad y el 
desarrollo de lesiones (Suttle 1983).

Para que existan man ifestaci ones clínicas de enfermedad 
carencial, las reservas orgánicas de Cu deben llegar a un estado 
de agotamiento tal, que los sistemas enzimáticos, en los cuales 
participa el Cu, dejen de funcionar eficázmente. Estas enzimas 
son sintetizadas en el seno de los diferentes tejidos, y reciben 
el Cu de las fracciones circulantes en sangre, que a su vez es 
aportado a ésta última a partir del hígado, que es la principal 
reserva orgánica de Cu (Allcroft y Lewis 1957, Field 1957, Mills 
et al. 1976, Suttle 1980, Barry et al. 1983, Bolla et al. 1984).

El Cu participa en numerosos grupos enzimáticos a saber: 
ceru1op1 asm i na (Holmberg y Laurel 1951, Curzon y O'Reilly I960, 
McCosker 1961a, üsaki et al. 1964, Holtzman y Gaumnitz 1970, 
Evans i9734 Mills et al. 1976, Weiner y Cousins 1980, Mills 1 983, 
Weiner y Cousins 1983 ) , citocromo-C-oxidasa (Hill .1969, Dallman 
y Goodman 1970, Goodman et al. 1970, Fell et al. 1975, Mills et 
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al. 1976, Lin y Lei 1981, Mills 1981), monoamino oxidasa (Coulson 
y Carnes 1963, Chou et al. 1969, Mills et al. 1976), tirosinasa 
(Lerner y Fitzpatrick 1950), superóxidodismutas a (McCord y 
Fridovich 1969, Leningher 1978, Andrewartha y Caple 1980, Jones y 
Suttle 1981, McMurray et al. 1983, Asano y Hokari 1986) , lacasa, 
oxidasa del # ácido ascórbico, Jehidratasa del ácido 
gamaaminolevulínico, dopamina-B-hidroxi 1 asa y galactosa oxidasa. 
El estudio bioquímico de éstas enzimas, ha aclarado muchos puntos 
sobre la. aparición de lesiones en las especies domésticas, 
posibilitando también el desarrollo de técnicas diagnósticas, que 
se valen de. la actividad enzimática de proteínas portadoras de Cu 
(Higgins et al. 1956, Evans 1973, Mills 1983, Blakley y Hamilton 
1985 ) .

4. SIGNOS CLINICOS

El signo más característico de la carencia de Cu en el 
bovino, es la acromotriquia. La diarrea es de muy frecuente 
aparición sobre todo en la carencia condicionada de Cu, o 
intoxicación con Mo, mientras que los signos clínicos más 
estudiados son la disminución de la ganancia de peso y la pérdida 
del estado general (Field 1957, Thornton et al. 1972a, Mills et 
al. 1976, Humphries 1980, Hidiroglou 1981).

Cuando el balance negativo de Cu se mantiene durante un 
tiempo prolongado, se observa, más frecuentemente en animales 
jovenes, la aparición de claudicaciones, marcha envarada y 
agrandamiento articular en carpo y tarso. En éstas condiciones es 
factible también encontrar fracturas espontáneas por 
debilitamiento óseo (Mills et al. 1976, Hidiroglou 1981, Jubb, 
Kennedy y Palmer 1985).

En los últimos años, se ha comenzado a discutir la 
presentación de hipocuprosis sin signos clínicos, denominándose a 
ésta presentación hipocuprosis de signos subclinicos (Todd et 
al.1967, Donaldson I960, Howard 1970, Thornton et al. 1972a, 
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Poole et al. 1974, Hunter 1977, Blood, Henderson y Radostits 

1979, Suttle et al. 1980, Whitaker 1982, Gwyneth y Anderson 1983, 
Mi 1 Is 1983 ).

5. LESIONES ANATOMOPATOLOGICAS

En el bovino, la hipertrofia articular del carpo y tarso, se 
debe principalmente al engrosamiento fibroso de la cápsula 
sinovial. También ha sido informada la presencia de exóstosis 
alrededor de las epífisis de los metatarsi anos. Mediante estudios 
histológicos, se demostró la presentación de osteoporosis 
asociada a la disminución de la actividad osteob 1 ást 1 ca, con 
incremento de la actividad osteociástica en anímales 
hipocuprosos (Poole 1963, Mills et al. 1976, Suttle y Angus 1978, 
Hidiroglou 1980).

En el bovino, se han realizado hallazgos histológicos que 
sugieren deficiencias en la formación de fibras elásticas, 
mientras que en las aves y cerdos éstas lesiones se han 
desarrollado experimentaImente.

En el intestino delgado se halla una atrofia de criptas y 
vellosidades en íleon y yeyuno, encontrándose en las mitocondrias 
alteraciones que van desde una leve tumefacción hasta una marcada 
dilatación localizada de las mismas (Fell et al. 19'75). En ratas, 
la hipertrofia cardíaca es un índice de carencia de Cu, que es 
atribuible al aumento del- volumen mi toe ondr 1 a 1 . En bovinos con 
carencia simple de Cu, también se ha descripto hipertrofia 
cardíaca (Hill 1969, Goodman et al. 1970, Mills et al. 1976, 
Jones y Suttle 1981-1983, Suttle 1983, Jubb, Kennedy y Palmer 
1985 } .

En el bovino, no se citan cambios degenerativos en el sistema
nervioso central como »* « los que ocurren en el ovino.
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6. DIAGNOSTICO

Para el diagnóstico de carencia de Cu, se puede recurrir a 
dos métodos generales: el primero, la MEDICION DE Cu EN MUESTRAS 
BIOLOGICAS provenientes de los animales afectados (Eden y Green 
1940, Suttle y Field 1968), y el segundo, consiste en MEDIR LA 
ACTIVIDAD DE METALOENZIMAS cuyo grupo prostético es el Cu.

Para la MEDICION DE Cu EN MUESTRAS BIOLOGICAS se emplea:

Hígado: es la de mayor confiabi 1 idad para determinar el balance
orgánico de Cu del animal. Su contenido en Cu es 
directamente proporcional al aporte de éste elemento en 
la dieta (Dick 1954, Field 1957, Haag y Adams 1958, 
McCosker 1961b, MacPherson et al. 1964, Bellanger 1968, 
Poole y Washle 1969, Evans 1973, Claypoole et al. 1975, 
Suttle et al.1980, Adamson et aí. 1983, Mills 1983, 
Suttle 1983, Wiener y Woolliams 1983, Woolliams et al. 
1983, Blakley y Hamilton 1985) .

Pelo: a pesar de ser una muestra de fácil obtención y
conservación, presenta grandes dificultades para el 
análisis e interpretación de los' resultados obtenidos 
(Cunningham y Hogan 1958, Anke 1966, O'Mary et al. 1970, 
Combs et al. 1982 ).

Sangre entera: al medir la concentración de Cu, se comete un 
error de estimación ya que evaluamos dos 
fracciones diferentes al mismo tiempo, como son 
el Cu plasmático y el Cu er 11roc11ari o
(Cunningham 1950, Suttle 1983).

Plasma: la importancia de ésta muestra como material diagnóstico
radica en que la concentración de Cu plasmático, es un 
parámetro bastante confiable para estimar el contenido 
de Cu hepático, sobre todo a valores de Cu plasmático 
bajos (Gubler et al. 1953, Scheimberg y Sternlieb I960, 
McCosker 1961b, MacPherson et al. 1964, Bingley y 
Anderson 1972, Smith y Wright 1975, Paynter 1982,

12



Blakley y Hamilton 1965), 
Eritrocitos: la concentración intraeritrocitar i a de éste catión,

aparentemente se fija, a'l momento de formarse el 
eritrocito, de acuerdo a la concentración de Cu 
plasmático. Por lo tanto, responderá con mayor' 
lentitud a las variaciones de concentración de Cu 
en’ el plasma (Süttle y Field 1968, Evans 1973, 
Andréwartha y Caple 1980, Barry et al. 1983).

Para la MEDICION DE LA ACTIVIDAD DE METALÓENZ IMAS,- la enzima 
más estudiada con fines de diagnóstico es la ceru1 op 1asmina 
.qxidasa (Holmberg y Laurel 1951, McCosker 1951b, Evans et al. 
1970b, Holtzman y Gaumnitz 1970; Ashwell y* Morrel 1974, Lorentz y 
Gibb 1975, Marcilese et al. 1976, Friederi 1979, Mahmoud y Ford 
1983, Suttle 1983, BTakley y Hamilton 4985); También es utilizada 
para la estimación de las reservas orgánica^ dé ;Cu, la actividad 
de la enzima c i tocromo-C-ox idasa, de -la Sjuperóxidod i smutasa 
(Andrewartha y Caple 1980, Suttle y .McMurray 1983 ) y de la 
monoamiho oxidasa (Mills et al. 1976). Lá actividad de éstas 
enzimas dependerá de Uas reservas .hepáticas de, Cu..

i

En lineas generales, el contenido de Cu de una muestra 
biológica, puede ser medido por colorimetría y por 
espectrofotometria de. absorción atómica.

La colorimetría emplea complejant.es orgánicos que al unirse 
ai Cu cambian de color. La intensidad de ése cambio, responde a 
la^ ley de Lamber y Beer, .y es medida con un fotoco 1 orímetro o un 
espectrofotómetro ultravioleta como cambios de densidad óptica, 
que serán proporcionales a la concentración de Cu presente en la 
muestra (Borchardt y Butler 1957, Butler y Forbes 1965, Zak 1958, 
Silva 1974).

La espéctrofotometría de absorción atómica, emplea como 
principio^ de medición la cualidad que poseen'los elementos de 
absorber y emitir luz, en un espectro característico para cada 
elemento. Las ventajas que presenta ésta técnica, frente a las 
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coiorimétnicas son: menor preparación de la muestra a analizar, 
mayor rapidez de lectura, menor costo por cada muestra analizada 
y excelente precisión (Piper y Higgins 1967, Blomfield y Macmahon 
1969, Heineman 1972, Smith y Wright 1975, Bremner y Young 1978, 
Armannsson 1979, Lawrence y Phillippo i960, Taylor y Bryant 1981, 
Boila et al. 1984}.

7. TRATAMIENTO

Siendo la carencia de Cu provocada por la escasa cantidad de 
Cu en el alimento, o por la interferencia producida por el Mo, la 
solución ovbia es suministrar Cu al animal. Los métodos empleados 
son:

- Fertilizar la tierra de pastoreo con sulfato de Cu 
(Underwood 1981).

- - Suplementar el alimento concentrado con cantidades 
adecuadas de Cu.

- Poner a disposición d.e los animales sales de Cu .para 
consumo ad libitum (Underwood 1981).

- Suministrar productos de aplicación parenteral 
periódicamente (Camargo ét al. 1962, Mallinson et al.
1980, Suttle 1980, Allen y Moore 1983, Mahmoud y Ford 
1983, Suttle 1983).

- Suministrar Cu en el agua de bebida (Humphries 1980, 
Farmer .1983, Humphries et al. 1983).

- Suministrar Cu en forma de agujas de óxido de Cu 
M (MacPherson 1983, Deland et al. 1986).

B.- TRABAJO EXPERIMENTAL.

En muchos de los partidos comprendidos en la cuenca del Rio 
Salado, Provincia de Buenos Aires, se ha descripto la ocurrencia 
de hipocuprosis (Quiroga, 1981). A éstos informes se suman los 
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diagnósticos clínicos de los Médicos Veterinarios que trabajan en 
dicha área. A partir de éstos informes, se decidió emprender un 
estudio sistemático de la citada enfermedad en el partido de 
Magdalena, perteneciente también a la cuenca del Río Salado. El 
proposito de dicho estudio fué, en primera instancia, comparar 
varios métodos de medición de Cu mediante espectrofotometria de 
absorción atómica, empleados para el diagnóstico de hipocuprosis, 
a los fines de constatar si los resultados hallados con cada 
técnica son comparables entre sí. También se prestó atención a 
las diferentes variables que afectan la determinación de Cu en 
sangre.' En una segunda instancia, se comprobó si existía una 
mayor incidencia de la afección carencial en alguna época del año 
y si la sup 1 ementaci ón con Cu de los animales afectados aumentaba 
la ganancia de peso diaria.

Los objetivos que se establecieron para el estudio de ésta
enfermedad se detallan a continuación:

i .- Ensayar y comparar los resultados de dos técnicas analíticas 
de rápida ejecución para Cu, por medio de espectrofotórnetría de 
absorción atómica. La primera, implica un paso de 
desproteinización con ácido tricloroacético a diferentes 
concentraciones, y la segunda, una simple dilución del plasma con 
agua desionízada.

2 .- Estudiar las diferentes fuentes de error que afectan la 
medición de Cu sanguíneo y que influyen sobre el valor de éste 
examen complementario en el diagnóstico de hipocuprosis.

3 .- Poner en práctica un control de calidad de laboratorio que 
asegure la uniformidad de los análisis.

4 .- Constatar en un establecimiento, a través de un muestreo 
periódico con una duración de tres años, la presencia de 
variaciones estacionales de la concentración sanguínea de Cu, y 
por ende, de trastornos deficitarios



5 .- Corroborar a través de un maestreo periódico con una duración 
de un año, en dos es tab 1ecimientos diferentes al establecimiento 
empleado en el objetivo 4, si las conclusiones halladas en el 
objetivo anterior pueden emplearse como generalización para la 
zona en que se realiza el estudio.

6 .- Realizar cuatro ensayos de ganancia de peso en animales de 
los estab 1ecimientos involucrados en el proyecto. El objetivo es 
medir la respuesta ante la sup 1ementación con Cu, de animales de 
diferentes edades:

A: animales de dos meses de edad
B: animales de más de seis meses de edad 

(destetados )
C: animales de más de 15 mes^s de edad (primer 

servicio )
D: animales adultos de segunda parición o 

mayores.

A los fines de exponer con mayor claridad los métodos 
empleados y los resultados obtenidos en las diferentes tareas 
realizadas, hemos dividido el tratamiento de la sección trabajo 
experimental bajo siete títulos, que se corresponden a los seis 
objetivos enunciados, como se detalla en los párrafos siguientes.

El trabajo experimental concerniente al objetivo i se halla 
bajo el título: ’’COMPARACION DE DOS TECNICAS ANALITICAS DE RAPIDA 
EJECUCION PARA LA MEDICION DE COBRE PLASMATICO MEDIANTE 
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA”.

El trabajo experimental concerniente al objetivo 2 se halla 
bajo los títulos: ’’DIFERENCIAS DE CONCENTRACION DE COBRE EN 
MUESTRAS'DE PLASMA Y SUERO”

"INFLUENCIA DE DOS ANTICOAGULANTES SOBRE LA 
CONCENTRACION DE COBRE EN MUESTRAS,DE PLASMA"

"EFECTOS DE LOS PROCESOS INFLAMATORIOS SOBRE 
EL COBRE PLASMATICO".
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Para el objetivo 3 el trabajo experimental se halla bajo el
título; “EMPLEO DE PLASMA 0 PLASMA DESPROTEINIZADO COMO MUESTRAS 
ALTERNATIVAS PARA REALIZAR CONTROL DE CALIDAD DE DETERMINACIONES 
DE COBRE MEDIANTE ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA”.

Los resultados obtenidos para cumplir con los objetivos 4 y 
5 se describen bajo el título: “VARIACION ESTACIONAL DE LA 
CONCENTRACION DE COBRE EN PLASMA Y ERITROCITOS EN BOVINOS DEL 
PARTIDO DE MAGDALENA”.

Por ultimo, el trabajo experimental correspondiente al 
objetivo 6 se halla descripto bajo el título de ’’EFECTOS DE LA 
SUPLEMENTACION PARENTERAL CON COBRE SOBRE LA GANANCIA DE PESO 
DIARIA EN BOVINOS DE DIFERENTES EDADES”. ’

Al finalizar la sección trabajo experimental, se hallan las 
conclusiones generales, que sumarizan el tratamiento de los 
resultados obtenidos en la totalidad de las tareas emprendidas.

1 . COMPARACION DE DOS TECNICAS ANALITICAS DE RAPIDA EJECUCION
PARA LA MEDICION DE COBRE PLASMATICO MEDIANTE
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA.-

INTRODUCCION *

Se realizaron dos experiencias a los fines de conocer con 
exactitud si es posible comparar los valores hallados con 
diferentes técnicas de medición de Cu, mediante 
espectrofotornetri a de absorción atómica (EAA). La primera, para 
corroborar si se presentan diferencias de medición de una misma 
muestra de plasma cuando se la desprotein iza con ácido 

•• £ trie loroacético a distintas cone entrac i ones (Bremner y Young 
1978, Piper y Higgins 1967), y la segunda, para observar si hay 
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diferencias en los resultados cuando se analiza una muestra de 
plasma mediante desproteinización o mediante dilución con agua 
bidestilada (Boila et al. 1984, Tsalev 1984).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras ensayadas consistieron en dos "pools" (pool: 
conjunto de muestras mezcladas y homogeneizadas) de plasma 
bovino, obtenido por centrifugación de muestras de sangre 
hepar inizada.

Ensayo 1: A los fines de comparar si la concentración de ác . TCA 
empleado para la desproteinización del plasma tiene alguna 
influencia sobre el resultado final, se desproteinizaron con ác . 
TCA a las cone entrac i ones de 25, 20, 10 y ,5 X, muestras por 
triplicado extraídas de dos "pools" de plasma bovino.

Las muestras de plasma se procesaron de acuerdo con el método 
de Piper y Higgins (1967).

Ensayo 2: Para establecer una comparación entre los resultados 
obtenidos entre la .técnica de medición de Cu mediante 
desprotein izacion con ác.TCA al 10 x, y'aquélla que recurre a la 
dilución de la muestra de plasma con agua bidestilada 1:3 plasma 
en agua, se analizaron mediante las dos técnicas muestras por 
triplicado extraídas de dos "pools" de plasma bovino. En éste 
último ensayo, se emplearon procedimientos de recuperación de 
agregados estándar para comprobar la eficacia de los métodos.

El análisis estadístico de los datos se realizó mediante la 
prueba de Student.

RESULTADOS

En ekl ensayo 1, no se encontraron diferencias significativas 
mediante la prueba de Student, entre la concentración de Cu en 
los sobrenadantes de los desprote in izados de plasma, realizados 
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con las cuatro coneentraci ones de ácido citadas (Tabla 1).

En el ensayo 2, no se encontraron diferencias significativas 
mediante la prueba de Student entre las concentraciones de Cu de 
las muestras de plasma analizadas por ambas técnicas,
desproteinización con ác . TCA 10X y dilución con agua 
bidestilada 1:3. La recuperación del Cu agregado a las muestras, 
fue bueno para ambas técnicas (Tabla 2). 

t' 

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De nuestros resultados, se deduce que una concentración de ác . 
TCA 10 X p/v es suficiente para la desprotein ización de plasma 
destinado a la determinación de Cu, no existiendo motivos para la 
utilización de concentraciones más elevadas.

De la comparación de las técnicas de dilución con agua y de 
desprotein izacion con ác.TCA, concluimos que para el análisis de 
Cu plasmático es indistinto qué técnica se emplee ya que los 
resultados comparativos y las pruebas de recuperación son 
sat isfactor i as para ambas. Además, los resultados de mediciones 
de Cu en plasma, realizados mediante desprotemización con ác.TCA 
de cone entrac i ones entre 25 y 10 x, son perfectamente comparables 
entre si (Taylor y Bryant 1981, Tsalev 1984).

2 . DIFERENCIAS DE CONCENTRACION DE COBRE EN MUESTRAS DE PLASMA Y
SUERO.-

INTRODUCCION

Para el diagnóstico de la deficiencia de Cu se ha empleado 
desde haop, más de 30 años, la medición directa de Cu en muestras 
de sangre. Se emplearon alternativamente como muestras de 
elección, sangre entera, plasma y suero (Paynter 1982, McMurray 
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et al. 1983, Blakley y Hamilton 1985). Ya que es de fundamental 
importancia para el diagnostico de la hipocuprosis la medición de 
Cu en la sangre, y que la elección de la muestra (plasma o suero) 
es de gran importancia, se decidió investigar el problema.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron 86 pares de muestras^de sangre bovina en 
sendos tubos, con heparina (143 UI/5 mi) y sin el agregado de 
anticoagulante, para la obtención de plasma y suero 
respectivamente. La concentración de Cu, se determinó mediante 
EAA de acuerdo con el método de Piper y Higgins (1967).

Con ios datos obtenidos se calculó el grado de correlación y 
la correspondiente recta de regresión.

RESULTADOS

La correlación de los 86 pares de muestras fue r= 0, 9113 
P<. 0, 01 , y la recta de regresión y=2, 72 + 0,78 x X, siendo
y: concentración de Cu en suero en ug/di y X:concentración de Cu 
en plasma en ug/dl (gráfico 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si bien existe un alto grado de correlación entre la 
cone entrac ión de Cu plasmático y Cu sérico, - pensamos que la 
muestra de elección , siempre que sea posible, debe ser el

k 

plasma, ya que la conversión del vaior sérico al correspondiente 
valor plasmático lleva implícito un pequeño error (Paynter 1982, 
McMurray et al. 1983, Blakley y Hamilton 1985).
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INFLUENCIA DE DOS ANTICOAGULANTES SOBRE LA CONCENTRACION DE3 .
COBRE EN MUESTRAS DE PLASMA.-

INTRODUCCION

Cuando se realizan análisis de microe1ementos en el plasma, 
es conveniente tener en cuenta las posibles fuentes de error o 
contaminación que puedan alterar el valor de las mediciones 
(Tsalev 1984). Para el caso del análisis de Cu, no existe 
información respecto de la influencia que podrían tener los 
ant i coagu1 antes sobre la concentración del mismo, por éste 
motivo, se realizó una comparación entre los efectos de los dos 
anticoagulantes más empleados, heparina y la.sal disódica del 
ácido eti iénd i ami notetracetico (EDTA)'.

MATERIALES Y METODOS

Se procedió a la obtención de 9 muestras de sangre de bovino, 
por duplicado, en sendos tubos con heparina (143 UI/5 mi) o EDTA 
(1 mg/ml ), determinándose la concentración de Cu plasmático 
mediante EAA por la técnica de Piper y Higgins (1967).

RESULTADOS

Las diferencias presentes entre todos los pares de muestras 
son menores al 9,96* que es la precisión de la determinación de 
Cd* hallada en nuestro laboratorio. Tampoco se observa ninguna 
tendencia de los valores (Tabla 3).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las diferencias registradas entre la concentración de Cu en 
las muestras obtenidas con los dos anticoagulantes, no indican 
influencia alguna de éstos últimos sobre la concentracion de Cu.

El empleo de cualquiera de ios anticoagulantes, heparina o
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EDTA, es aconsejable para la obtención de plasma para el análisis 
de Cu por EAA.

4. EFECTOS DE LOS PROCESOS INFLAMATORIOS SOBRE EL COBRE
PLASMATICO.-

INTRODUCCION

Existe evidencia de que los procesos inflamatorios en 
rumiantes elevan la cupremia al actuar como estímulo de la 
síntesis y liberación de la ceru1 op 1asmina (McCosker, 1961a, 
We iner 198 0).

Durante el curso de una experiencia en la que se intentaba 
comprobar el efecto de las sales inyectables de Cu sobre la 
ganancia de peso vivo, se observó que se producía una elevación 
de la cupremia en animales sin tratamiento después de haber 
sometido a los mismos a una vacunación antiaftosa.

Para corroborar si la elevación de la cupremia podía deberse 
al estímulo provocado por 1 a vacunación, que actuaría como un 
irritante leve, se procedió a realizar el presente ensayo (Schalm 
1964 ) .

MATERIALES Y METODOS
ft

Se emplearon 10 bovinos de cría que fueron sangrados el día 0 
(previo al tratamiento). Posteri ormente 5 de ellos fueron 
inoculados con 5 mi de vacuna antiaftosa con adyuvante oleoso. 
Transcurridos 30 días, se procedió a sangrar nuevamente los 
animales. Sobre las muestras de sangre, se midió Cu plasmático 
por EAA medrante la técnica de Piper y Higgins (1967).

El análisis estadístico de los datos se realizó mediante la 
prueba de Student.



RESULTADOS

Al cabo de 30 días, la cupremia de los animales del grupo 
tratado fué significativamente superior (T 2,55 P< 0,05 > 0,02) a 
la del grupo testigo (Tabla 4).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a nuestros resultados, luego de la vacunación 
antiaftosa con adyuvante oleoso, pueden registrarse incrementos 
de la cupremia que alteren el valor diagnóstico de ésta medición. 
Es decir, que aún con bajas reservas hepáticas de Cu, los 
procesos inflamatorios pueden provocar una movilización del Cu 
hepático en forma de ceru1 op 1asmina, creando una elevación del Cu 
plasmático que en ése caso no será representativo de la reserva 
hepática presente (McCosker 1951a, Evans 1973).

5. EMPLEO DE PLASMA 0 PLASMA DESPROTEINIZADO COMO MUESTRAS
ALTERNATIVAS PARA REALIZAR CONTROL DE CALIDAD DE
DETERMINACIONES DE COBRE MEDIANTE ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA.-

INTRODUCCION

* En nuestro medio, no- se halla disponible ningún material 
de control apropiado para el control de determinaciones de Cu en 
muestras de plasma, por lo tanto se decidió ensayar dos 
materiales .alternativos, plasma bovino y plasma bovino 
despro te in izado con ác.TCA 10 z p/v.

MATERIALES..Y METODOS.-

Como material control se empleó un "pool" de plasma bovino,
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que se fraccionó en a 1 i c u o t a s de 4 mi, que se rotularon y

congelaron a -20 °C.

El otro material control empleado fué un ” pool” de plasma 
bovino desproteinizado con ác.TCA al 10 z p/v, 1+1 plasma y 
ácido, que se fraccionó en alícuotas de 4 ,ml, 'que se rotularon y 
congelaron a -20’°C.

En 20 ocasiones diferentes se descongelaron: un vial 
conteniendo plasma y otro conteniendo plasma desprotemizado, de 
aquí en más C plasma y C TCA respectivamente.- El contenido de Cu 
del C plasma se halló tratando a éste control como una muestra 
más de plasma e.n la serie analítica, y la c one e nt r ac i ó n de Cu del 
C TCA se halló de la misma forma pero omitiendo el paso de 
desproteinización de' la muestra. El método de análisis fué el de 
Piper y H i g gin s (1967) para EAA.

RESULTADOS

Los resultados del ensayo se exponen en tabla 5. Estos datos 
indican que la precisión del método analítico, a juzgar por el C 
plasma es de +/- 9, 96 z, mientras que si la juzgamos por el C TCA 
es de +/- 12,84 X para un límite de confianza del 95 z

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a lo informado por Piper y Higgins (1967), la 
precisión del método de medición es del +/- 8 x para una 
confianza del 95 z, cifra cercana a la arrojada por el C plasma. 
Debido a ésta coincidencia y a que el C plasma fué el que más 
bajo CV demostró, se seleccióno éste mater i a 1 como el más 
apropiado para relizar control de calidad.

El plasma bovino fraccionado en viales de polietileno y 
conservado a -20 °C, es un material apropiado para el control de 
calidad de determinaciones de Cu, poseyendo una estabilidad de 
por lo menos 1 año (Westgard et al. 1981).
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6. VARIACION ESTACIONAL DE LA CONCENTRACION DE CORRE EN PLASMA Y
ERITROCITOS EN BOVINOS DE CRIA DEL PARTIDO DE MAGDALENA
(Provincia de Buenos Aires).-

INTRODUCCION

La cantidad y calidad de alimento que recibe un bovino en 
pastoreo, varia debido a los cambios de composición de. los 
vegetales forrajeros que ocurren a lo largo del' ciclo anual. Por 
éste motivo, algunos déficits o excesos nutrici ona 1es pueden 
adoptar una presentación estacional que coincide con determinadas 
características que los vegetales adoptan durante una época del 
año (Field 1957, Thornton 1974, Suttle et al. 1975, Ivan y Veira 
1981, McDowell et aE 1984).

En el presente estudio, se decidió realizar un seguimiento de 
15 bovinos desde el destete y por un período de 3 años, para 
comprobar si existían variaciones espontáneas de la cupremia a lo 
largo del año. Para corroborar si el comportamiento de la 
cupremia observado en el primer seguimiento no era un fenómeno 
que afectaba sólo al primer establecimiento, se realizaron 2 
seguimientos adicionales en otros dos establecimientos de la 
misma área, empleando en cada caso también 15 animales.

MATERIALES Y METODOS

* Se se 1eccionaron tres estab 1ecimientos del partido de
Magdalena (Provincia de Buenos Aires) que realizan cría de
bovinos: ”E1 Bagual” S.A. (575 Ha.), ”E1 Coraje” (465 Ha.) y 
"Rutam” S.A. (2025 Ha.).

En el establecimiento "El Bagual", se se 1 eccionaron 15 
terneras de destete en marzo de 1984, y que se identificaron 
mediante ^caravanas numeradas. Los animales fueron sangrados, 
pesados y examinados clínicamente a intervalos periódicos (no 
mayores de 3 meses;, hasta el día 12/3/87 completando asi 3 años
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de seguimiento.

En los establecimientos "EL CORAJE” y ”RUTAM” S.A., se 
seleccionaron en cada uno 15 vacas de segunda parición o 
mayores, las que se identificaron con caravanas numeradas, se 
pesaron, se sangraron y se examinaron clínicamente en idénticas 
condiciones a lo descripto para el establecimiento ”EL 
BAGUAL”S♦A., pero durante el período comprendido entre el 
11/12/85 y el 12/3/87.

Los animales empleados, se encontraban sobre praderas 
naturales y no recibieron mezclas minerales o concentrado.

En las muestras de sangre, se midió hemoglobina por el método 
de c i anome t ahemo g 1 ó'b i na, hematocrito por mi c rohematoc r i to y 
concentración de Cu en sangre entera y en plasma mediante el 
método de Piper y Higgins (i 967 ) • La cone entrac ióh de Cu en 
eritrocitos, se calculó a partir del valor hematocrito y 
concentración de Cu en plasma y sangre entera.

Se estableció el grado de correlación entre el contenido de
Cu de los eritrocitos y el del plasma, calculando también su 
significación.

RESULTADOS

En el gráfico £, se presentan los resultados de concentración 
de^ Cu en plasma obtenidos durante los 3 años de observaciones 
realizadas en el establecimiento “EL BAGUAL” S.A.

La cupremia osciló a lo largo de los períodos 84/85 y 85/86, 
presentando valores superiores a 60 ug/dl durante el invierno y 
principio o fines del verano, y cifras inferiores a 60 ug/dl 
durante la primavera. Para el período 86/87, no se registró la 
e levación.de la cupremia durante el invierno, pero s,í existió una 
recuperación de ésta durante el verano. También hay que destacar, 
que con los sucesivos períodos de observación, se detectó un 

26

levaci%25c3%25b3n.de


descenso del promedio anual de cupremia.
En el gráfico 3 observamos los resultados obtenidos en los 

estab 1ecimientos ”RUTAM” S.A. y ”EL CORAJE”, superpuestos a los 
resultados del estab 1ecimiento ”EL BAGUAL” S.A. para el período 
1/86 - 3/87, a los fines de comparación. En éstos dos 
estab1ecimientos, también se observa una marcada tendencia de los 
valores de CuP* a descender a cifras de hipocupremia hacia los 
meses de octubre-noviembre, aunque los animales del 
establecimiento ”RUTAM” S.A. alcanzaron el mínimo valor 
registrado en agosto.

En los gráficos 4, 5 y 6, se observan las relaciones 
existentes entre la concentración de CuP y la de CuE para cada 
uno de los establecimientos.

De 32 observaciones realizadas, sólo en 6’oportunidades el 
CuE fué menor al CuP. El grado de correlación entre los dos 
parámetros anteriores fué de : r= 0, 29 , con una significación 
sumamente alta p<0, 001 . De acuerdo a éstos datos, la 
concentración de Cu del eritrocito dependería de la concentración 
de Cu en plasma en alguna forma. Asi, cuando la concentración de 
Cu en plasma desciende, el Cu contenido en el eritrocito también 
lo hace.

DISCUSION

Para que un animal manifieste signos clínicos de hipocuprosis 
debe primero recorrer dos etapas que son : 1- agotamiento de las 
reservas hepáticas y 2- agotamiento del CuP. Para ésto se debe 
establecer un balance negativo de Cu, el que según datos 
experimentales, debe durar casi 7 meses antes de la aparición de 
ios primeros signos clínicos (Mills et al, 1976) cuando se trata 
de una carencia simple.

Cuando el balance negativo de Cu ocurre solamente durante 
ciertos períodos del año, el animal puede recuperar parte de sus 
reservas hepáticas en las épocas en que el contenido de Cu del 
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forraje que consume cubra los requerimientos diarios. De ésta 
forma, es posible que los bovinos no padezcan hipocuprosis 
clínica, en la. mayoría de los casos, debido a que no llega a 
completarse la 3er etapa del desarrollo de la carencia, que es el 
agotamiento de las enzimas tisulares.

De los 3 establecimientos estudiados, sólo en "EL BAGUAL" 
S.A. se registraron en los animales períodos de hipocupremia (CuP 
<60 ug/dl) de duración superior a los 7 meses. Aún así, éstos 
animales no mostraron evidencia clínica de padecer carencia de 
Cu.

Por consiguiente, la situación de los animales en los tres 
establecimientos es la de presentar hipocupremia durante la 
primavera, para recuperarse durante el o t‘p ño - i nv i er no . Es 
factible también que con los sucesivos ciclos, los bovinos 
desarrollen un déficit cada vez mayor y que sus reservas 
hepáticas puedan llegar a agotarse en forma más o menos 
permanente. La falta de signos clínicos en éstos últimos 
animales, hablaría a favor de un cierto grado de adaptación del 
organismo a ésa condición. Probablemente, parte de ésa adaptación 
sea debida a la reducción de los requerimientos diarios de Cu al 
alcanzar la talla adulta el animal y desaparecer los 
requerimientos'de crecimiento.

De acuerdo con los datos obtenidos, la concentración de CuE 
depende de la concentración de CuP. Así, a bajos niveles de CuP 
se* encuentran niveles igualmente bajos de CuE.

El bajo índice de correlación hallado entre el CuP y el CuE 
(r = 0,29), puede ser debido a que la concentración de Cu dentro 
de un eritrocito refleja el nivel de CuP del momento en que ésta 
célula abandonó la médula ósea, ya que una vez en la circulación 
no renovará su contenido. Entonces, en la circulación se tendrá 
una pobl-jáción de eritrocitos (vida media en el bovino 135-162 
dias) de diferente contenido de Cu, de acuerdo con los niveles de 
CuP reinantes en el momento de su formación.
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CONCLUSIONES

Se podría decir que nos hallamos frente a animales que sólo 
transitan las dos primeras etapas del desarrollo de la carencia 
de Cu, sin llegar al punto crítico de agotamiento de las enzimas 
tisulares, que representa la tercera etapa, y que es precisamente 
en la cual se presentan los signos clínicos.

En los animales estudiados se demostró una disminución del 
contenido de Cu de los eritrocitos, lo que significa una 
reducción en la actividad de la enzima SOD. Aparentemente, éste 
fenómeno no tuvo ningún efecto sobre ésas células, aunque como 
mencionamos anteriormente existe la posibilidad que la vida media 
del glóbulo rojo se halle disminuida.

Si bien no se ha hallado evidencia clínica de lesiones 
atribuibles a hipocuprosis, es factible que en forma subclínica 
existan lesiones bioquímicamente demostrables, que influyan en 
forma insidiosa sobre la salud del animal.

7. EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION PARENTERAL CON COBRE SOBRE LA
GANANCIA DIARIA DE PESO EN BOVINOS DE DIFERENTES EDADES.-

INTRODUCCION

Desde que Bingley y Carrillo (1964) .establecieron la 
.existencia, de estados hipocuprémicos en vacunos de la provincia 
de Bs.As., confirmados más tarde por Carrillo y Bingley (1964) 
mediante la utilización de biopsia hepática, se ha intentado en 
nuestro país la corrección de dicha deficiencia mediante la 
admini strae iÓn por via parenteral, de diferentes preparados 
comerciales conteniendo cobre. Estos tratamientos, fueron 
efectivos en casi todos los casos, para restablecer el valor 
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normal de Cu en sangre o en hígado.

Muchos autores consideran que la reducción de la tasa de 
crecimiento es el principal perjuicio económico ocasionado por la 
deficiencia de Cu en el ganado (Evans, 1973; Mills et al. 1976; 
Underwood, 1977 y Irwin et al. 1979). Pero cuando se realizan 
ensayos de dosis respuesta con cobre en bovinos hipocupremicos, 
no siempre se obtiene un aumento significativo de la ganancia de 
peso (Field 1957, Morgan et al. 1962, Bingley et al. 1964, 
Carrillo et al. 1964, Todd et al. 1967, Thornton et al. 1972a, 
Carrillo et al. 1975, Nuñez et al. 1976, MacPherson et al. 1979, 
Suttle 1979, Auza et al. I960, Maro et al. 1980, Suttle et al. 
1980, Steffan et al. 1982, Gleed et al. 1983, Balbuena et al. 
1983a y b, Echevarría et al. 1985).

En los ensayos de ganancia de peso debe tomarse en cuenta la 
edad de los animales que se emplean, ya que. éstos deben estar en 
un período de rápido crecimiento para que manifiesten alguna 
variación ante los tratamientos administrados. Cuanto más Jóvenes 
son los animales empleados más oportunidad existe de detectar 
problemas en el ritmo de crecimiento.

Con respecto a la influencia del Cu sobre éste parámetro, 
Poole et al. (1974) opinan que es poco probable que éste elemento 
influya sobre la velocidad de crecimiento en animales de más de 
12 meses de edad. Por éste motivo, se decidió realizar 5 ensayos 
de ganancia de peso en animales de diferentes edades, para 
comprobar si la sup 1ementación con Cu tenía efectos sobre el
ritmo de ganacia de . peso en animales hipocupremicos.

MATERIALES Y METODOS.-

Se realizaron cinco ensayos de dosis respuesta con cobre 
evaluando la ganancia diaria de peso vivo (A, B, C, D y E), siendo 
utilizados para su ejecución animales de diferentes pesos y 
edades. fstos ensayos, se realizaron en tres establecimientos, 
sitos en el partido de Magdalena Provincia de Buenos Aires. Estos 
establecimientos se caracterizaron en trabajos previos, porque 
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sus animales presentaban hipocupremia durante ciertos periodos 
del año. (Los establecimientos empleados son los descriptos en 
'*6. Variación estacional de la concentración de Cu en plasma y 
eritrocitos en bovinos de cría del partido de Magdalena, 
Provincia de Buenos Aires").

En los ensaybs A, B, C y D, los animales se encontraban sobre 
pasturas naturales de buena producción forrajera, mientras que en 
el ensayo E, los animales se encontraban sobre pasturas 
artificiales.

. En cada uno de los ensayos se conformaron dos grupos 
homogéneos de animales, para formar los grupos testigos y 
tratados. A éstos últimos, se les aplicó por vía subcutánea un 
especifico comercial-, que a la dosis suministrada aportó 60 mg de 
Cu a los animales del ensayo A (terneros de 3 meses de edad y 
90, 0 Kg de P.V. )¡ 100 mg de Cu a los animales del ensayo B 
(terneros de 5 meses de edad y 164, 0 Kg de P.V.), C (terneros de 
5 meses de edad y 146, 8 Kg de P.V. ) y D (terneros de 6 meses de 
edad y 137,7 Kg de P.V.); y 200 mg de Cu a los animales del 
ensayo E (vaquillonas de 16 meses de edad y 225, 0 Kg de P.V. ). El 
número de animales empleados en cada caso fué: para el ensayo A y 
C, 2 grupos de 7 animales; para el ensayo B, 10 animales testigos 
y 5 tratados; y para el ensayo D y E, 2 grupos.de 5 animales.

Los animales fueron controlados clínicamente aproximadamente 
cada 45 días, durante 130 días, determinándose en cada ocasión la 
concentración de CuP (mediante el método de Piper y Higgins, 
1967) y ganancia diaria de peso.

El análisis estadístico de los datos obtenidos se realizó 
determinando el valor F (Fischer) y grado de significación.

RESULTADOS

En los ensayos A, B y C, el tratamiento elevó la cupremia 
desde un valor promedio inicial de 30 ug/dl, hasta uno de 86
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Ug/dl el día 45 (Tablas 6, 7 y 8). En los ensayos Dy E los

valores inicíales promedio, fueron de 62 ug/dl alcanzando luego 
:del tratamiento, cifras promedio de 91 ug/dl (Tabla 9 y 10). Las 
ganancias de peso diariás promedio durante el ensayo fueron de 
0, 750 Kg/día para e"4 -ensayo, Kg/día/én el B; 0,859 Kg/día
en el C; 0,251 Kg/día en el D; y O, 845x Kg/día en el E (Tablas 6, 
7, 8, 9 y 10 respect ivamente ),

En todos los ensayos, el tratamiento con Cu fué efectivo para 
reestab 1 écer y mantener el valor de Cu en sangre dentro del rango 
normal.- En ningún caso, se observó una sustancial mejoría de la 
ganancia de peso de los animales ante el tratamiento, a pesar de 
haberse registrado hipocupremta de grado, variab 1 e al comienzo o 
durante la ejecución de los ensayos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los ensayos de ganancia de peso realizados, permiten 
descartar el efecto producido por la edad de los animales, ya que 
se tomaron animales entre 3 y 16 meses de edad y por lo tanto en 
franca época de desarrollo (Poole et al 1974). Tambi.én se 
descartó el posible efecto de la alimentación, ya que las ’G.P.D* 

i
en todas las experiencias superaron los 0,500 Kg. diaria'S, que 
indican un nivel a 1ímenticio .adecuado para animales en'pastoreoZ

: I

La ausencia de diarreas profusas} hace pensar due los 
animales de las diferentes expériepci^s^realizadas no consumían 
cantidades elevadas de Mo .(Phi llippo 1983),,

Por último, al haber tomado animales al azar de rodeos 
generales, se asegura una cierta variabilidad genética (Rogers y 
Poole 1977, McDonald et al. 1979, Phi.llippo 1983, Wiener y 
Woolliams 1983). De ésta manera, los resultados obtenidos son 
reflejo de los resultados que podrían esperarse al aplicar éste 
tratamiento a rodeos de éste tipo.

A pesar de haberse constatado la presencia de hipocupremia, 
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signo indicador de una deficiencia de Cu en la dieta, no se 
constató un aumento de la productividad al administrar 
suplementos de Cu inyectable, a pesar de que se registraba un 
aumento del Cu plasmático luego de la sup 1ementación.

C. CONCLUSIONES GENERALES.-

El 'método de diagnóstico complementario para hipocuprosis ha 
sido desde hace muchos años la medición de cobre en muestras de 
sangre o hígado. Los métodos empleados para dicha medición, han 
evolucionado notablemente hasta llegar al método de elección, que 
en el presente es 1 a' Espec t r o f o t orne tr i a de Absorción Atómica.

\
Aún mediante éste método, existen varios procedimientos de 

medición de Cu, de los cuales analizamos dos de los más rápidos y 
económicos. Desacuerdo con nuestros resultados, es perfectamente 
compatible la comparación de valores de concentración de Cu 
hallados mediante la desproteinización deplasma con diferentes 
concentraciones de ác.TCA, con los valores hallados al determinar 
el contenido de Cu de una muestra de plasma diluida con agua 
bidestilada. La única salvedad que cabe remarcar, es que cuando 
se intenta diagnosticar hipocuprosis producida por intoxicación 
con Mo, debe necesariamente emplearse el procedimiento de 
desproteinización c.on ác.TCA. 

*
Para toda técnica diagnóstica que consista en la medición de 

determinada variable, debe ponerse en práctica un control de 
calidad que garantice la homogeneidad de ,resu1tados a lo largo 
del tiempo, previniendo cualquier desviación indeseable del 
método analítico.

Para ^llo, en el caso del Cu plasmático, puede efectuarse un 
sencillo procedimiento de control empleando alícuotas de plasma 
congelado, que poseen una estabilidad de hasta un año al menos, 
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y son fáciles y económicas de obtener en el laboratorio.
Al igual que para cualquier otro parámetro sanguíneo que se 

analice con fines diagnósticos, para el Cu se debe tener en 
cuenta una serie de precauciones a ios fines de que la muestra 
analizada sea un fiel reflejo del estado del medio interno del 
animal. Las variables que hemos identificado como más relevantes, 
se limitan a la selección de plasma como muestra para el 
análisis, ya que el suero posee una menor concentración de Cu, y 
tomar en consideración que los procesos inf1amator i os, aún los 
producidos por prácticas de manejo tales -como vacunaciones, 
inducen, un aumento de la ceru1 op 1asmina circulante, traduciéndose 
en el análisis como un mayor contenido plasmático de Cu.

La detección de una variación anual de la concentración de 
CuP en bovinos que no reciben sup 1ementación mineral, indica que 
ésta carencia posee una presentación estaciona?, con una mayor 
incidencia en la primavera y el verano. , Los animales - estudiados, 
presentaron hipocupremia durante períodos de 3 a 9 meses y 
cupremias normales durante el resto del año. Se observó también, 
una mayor incidencia de. valores de cupremia superiores al límite 
inferior de normalidad durante la época invernal.

En el estab1ecimiento "EL BAGUAL" S.A., se observó que tras 
un periodo de 3 años, en el cual los animales, cursaron tres de 
éstos cíelos de variación de la cupremia, los bovinos no 
recuperaron su cupremia normal durante el invierno del último año 
de observación. Esto sugiere que, con el transcurso del tiempo, 
las reservas del animal llegan a agotarse de tal forma que no 
pueden reestab1ecerse durante el período invernal.

Esta situación puede ser interpretada de la siguiente forma: 
los requerimientos diarios de Cu de los animales estudiados no 
son cubiertos durante una parte del año (primavera-verano), época 
durante la cual el animal debe obtener ése micronutriente de las 
reservas hepáticas. Durante el invierno, los requerimientos 
diarios son cubiertos muy probablemente debido a cambios en la 
composición del forraje. Esto se manifiesta a través de una

34



elevación del CuP, la que indica 
balance positivo del elemento, 
durante ése período se deposita

que el animal se encuentra en un 
es decir, que en alguna medida 
Cu de reserva en el hígado.

Indudablemente, la reserva hepática formada durante ése 
período no debe ser de gran magnitud,, ya que en la primavera 
siguiente el CuP cae a valores inferiores a lo normal, indicando 
un agotamiento de las reservas.

Es factible que los bovinos criados en éstas condiciones, 
como se observó en “EL BAGUAL** S.A., desarrollen paulatinamente 
un deficit más marcado de Cu a medida que llegan a la etapa 
adulta, como resultado final de la sumatoria de los diferentes 
periodos de balances negativos y positivos del metabolismo del 
Cu.

Los ensayos de dosificación con Cu y ganancia de peso, 
demostraron que a pesar de existir carencia dé Cu, no hay daños 
bioquímicos severos que perjudiquen claramente la productividad 
de los animales. Sin embargo, se detectó una disminución del 
contenido eritrocitar10 de Cu, posible evidencia de un trastorno 
de los mecanismos de protección de los eritrocitos, mecanismos 
que por otro lado son compartidos por los leucocitos para la 
defensa orgánica.

La relación establecida, por los animales objeto del estudio y 
su medio ambiente,- en relación al Cu, podría describirse de la 
siguiente forma: “ A juzgar por las variaciones anuales de la 
concentración plasmática de Cu, los bovinos de ésta área no son 
capaces de obtener con su alimento la suficiente cantidad de Cu 
para cubrir sus requerimientos diarios a Lo largo de todo el año. 
Sólo durante un período variable de la época invernal, cubren sus 
requerimientos de Cu, manifestándo con mayor magnitud durante la 
primavera un déficit del elemento.

A pesar de la existencia de la carencia mineral, no se 
manifiestan signos clínicos de enfermedad, ni se detectan 
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disminuciones de la productividad. A pesar de ello, hay indicios 
de que ciertas células como los eritrocitos puedan estar 
sufriendo daños bioquímicos, cuyas consecuencias no han sido 
estudiadas en condiciones de producción".

La extensión y consecuenci as de los daños bioquímicos 
producidos- por lá carencia de Cu, son difíciles de evaluar, y día 
a día se suma información sobre posibles sitios de interacción 
del Cu con procesos orgánicos. Por éste motivo, es que el no 
detectar lesiones o al menos disminución de funciones, orgánicas, 
no es evidencia de un estado de salud, sino que puede tratarse de 
que nuestras herramientas diagnósticas no son lo suficientemente 
precisas para detectar el daño, o que todavía no buscamos en el 
lugar correcto.

Tampoco habría que descuidar otro aspecto de las deficiencias 
minerales, como son las interacciones entre varios 
micronutri entes. Mo sólo se trata de analizar problemas de 
interferencia entre las proporciones relativas de diferentes 
elementos que conduzcan a cuadros deficitarios, sino también a 
efectos cooperativos entre varios elementos como el Cu y el Se en 
los mecanismos oxidativos, o el Cu y el Fe en la formación de 
hemoglobina, o el Cu y el Zn en la formación y protección de piel 
y faneras, o la ocurrencia de éstos dos elementos en la enzima 
superóxidodismutasa.

Además, cabe , acotar que es muy poco probable que en 
condiciones de pastoreo las deficiencias minerales sean un 
problema atribuible a un solo elemento (Suttle, 1983).

A nuestro criterio, convendría profundizar el estudio de ésta 
carencia mineral en 3 áreas diferentes. En primer lugar, extender 
éste estudio a otras zonas de posible incidencia de hipocuprosis, 
empleando para tal fin el criterio desarrollado en el presente 
trabajo para la interpretación de los resultados. En segundo 
término, continuar con la búsqueda de lesiones, bioquímicamente 
demostrab1 es, provocadas por el agotamiento de enzimas que 
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puedan, de manera insidiosa, perjudicar la salud del animal. Por 
ultimo, cabría analizar las posibles interacciones del Cu con 
otros micro y macronutrlentes que puedan desembocar en trastornos 
produc t i vos.

D. RECOMENDACIONES.-

Si bien no se han detectado pérdidas de la productividad en 
los bovinos con hipocupremia, hay que recordar que éstos padecen 
un déficit nutricional que conviene corregir, a pesar de que no 
pueda evaluarse el rédito de la inversión realizada en el 
tratamiento, que por otro lado es pequeña. \

Para formular las recomendaciones sobre la periodicidad del 
tratamiento, habría que analizar la situación de cada rodeo 
mediante análisis periódicos de cupremia. A pesar de ello, se 
podría hacer una generalización' sobre la base de la situación de 
los establecimientos estudiados, que sería: si ha de tratarse 
sólo el problema de la carencia de Cu, es probable que con una 
dosificación anual de un producto inyectable, a las dosis 
recomendadas, sea suficiente para mantener a ios animales fuera 
de riesgo. El mejor momento para el suministro de Cu, 
probablemente se‘a el invierno, ya que de ésa forma no sólo se 
beneficia el animal receptor, sino también se beneficiará, a 
través de la transferenci a’p1acentari a de Cu, el ternero que se 
está gestando.

Los terneros, siendo los que más altos requerimientos tienen, 
podrían ser suplementarios en marzo-abril siempre que las 
cupremias sean relativamente bajas <70 ug/dl.
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TABLA 6

Edad tras mesas. Peso vivo inicial: 90,6 Kg 12,13) 
Fecha de Inicio: 24-10-86. Establecimiento; "EL BAGUAL" 3.A.

ENSAYO
día 0 día 47 día 104 0.P.A/104 días

A O.P.D.I Cu P O.P.D.I Cu P O.P.D.I Cu P

0. 1 * : 
OS:

; 22,1
¡ 7,84

0,921 r 38,4
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0. 2 * J 
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TABLAS Y 71: Resultados de ganancia de peso diaria (G.P.D. ), 
ganancia de peso acumulada al final del ensayo 
(G.P.A.) y concentración de Cu plasmático en 
ug/dl. Todos los resultados se expresan como 
media (x>« y desvío estándar (DS). F= valor de 
Fischer y Sig.= grado de significaci ón (x P<0, i;

P<0, 01; y N.S. no significativa).

TABLA,j »

ENSAYO
día 0 día 35 ‘ día 96 G.P.A./96 días

8 O.P.D.I Cu P O.P.D.I Cu P O.P.D.I CU P
□. 1*!

DS:
! 30,2
1 10,50

0,492 1 51,2
0,111 J 37,13

0,715 1 65,3
0,240 [ 10,63

0,635
0,186

„ „ X : 
°* 2 DS:

1 33,1
1 9,80

0,520 | 74,8 
0,037 | 24,57

0,767 | 63,0
0,171 | 13,45

0,677
0,115

F
l ’" ”1 ■ ' r

1 0,78
1

1 
0,22 1 1,59 

1

1 
0,19 | 0,06 

1
0,21

Sig ¡ N.S. N.S. j .N.S... -N. S. - N.S^ - N.S.

Edad cinco meses. Peso vivo inicial: 164 Kg (- 18,09) 
Fecha de inició: 10-01-86. Establecimiento; "RUTAM" S.A.



TABLA 8

Edad cinco meses* Peso vivo Inicial: 142,8 l^g (¿ 27*54) 
Fecha de inicios 13-01-06. Establecimiento: "EL CORAJE"

ENSAYO día 0 día 30 día 93 G.P.A./93 días

C G.P.D.| Cu P G.P.D.| Cu P G.P.D.¡ Cu P

Q- 1 DSi
! 29,1
J 0.79

0,043 [ 40,6
0,163 ’ 10,97

0,937 1 79,7
0,147? 4,13

0,907
0,113

°’ 2 DS* OS:
i 32,8
1 15,33

0,060 | 91,0 
0,060 I 23,90

0,789 | 68,0
0,270 | 16,87

0,012
0,167

F
..........1

1 0,36 
1

1 
0,05 1 17,47 

i

1 
1,46 i 2,70 

I
1,40

Sig J N.S. N-8- * N.S. * N.S. 
I N.S.

i

TABLAS 8 Y 9 : Resultados de ganancia de pes$ diaria (G.P.D.), 
ganancia de peso acumulada al final del ensayo 
(G.P.A.) y concentración de Cu plasmático en 
ug/dl. Todos los resultados se expresan como 
media (X) y desvío estándar (DS ) . F = valor de 
Fischer y Sig.= grado de significación (* P<0, i; 
o P<0, 01; y N.S. no significativa).

TABLA 9 ’

* ENSAYO
día 0 día 35 día 96 G.P.A./96 días

D G.P.D.¡ Cu P G.P.D.¡ Cu P G.P.D.| Cu P

0. 1 „ ’
DS:

{ 01,2
1 13,53

0,594 1 50,6
0,047 J 17,14

0,010 ¡ 90,6
0,044 11,28

0,223
0,040

G. 2 * * 
DS:

¡ 56,2 
1 20,06

0,640 1 95,6
0,094 1 11,06

0,072 1104,4
0,077 1 15,37

0,279
0,073

F
l
1 0,13
1

1 
0,94 | 15,75 

1

1 
2,44 | 2,62 

1
2,24

Sig 1 N.S. N.S. * N.S. { N.S. N.S.

Edad seis meses. Peso vivo inicial: 137,7 Kg (± 30,09) 
Fecha de inicio: 28-03-04. Establecimiento; "EL BAGUAL" S.A.
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Edad 16 mases» Peso vivo inicial: 225 Kg 3*21)
Fecha de inicio: 9-10-84. Establecimiento: "EL BAGUAL” S.A.

ensayo 
E

día 0 día 35 día 79 G.P.A./79 días

G.P.O.J Cu P G.P.D.I Cu P G.P.D. CU P

0 i * « I 
t 77,0 1,040 1 48,2 0,664 59,1 0,830

°* 1 DS; 1
1 21,00 0,115 J 20,31 0,276 22,11 0,203

„ „ X :O 9 I 52,7 0,988 ¡ 87,6 0,764 80,9 0,863
2 DS: i 17,47 0,179 | 12,07 0,209 13,29 0,155

F 1 
. i

- 2,38
...... ---"T 

0,29 | 13,9
I

0,45 3,57 0,08

Sig 1
1 N.S. N.S.

1
N.S. N.S. N.S.

TABLA 10: Resultados de ganancia de peso diaria (G.P.D.), 
ganancia de peso acumulada al ' final del ensayo 
(G.P.A;“) y concentración de Cu plasmático en ug/dl. 
Todos los resultados se expresan'como media (x) y 
desvío estándar (DS ) . F = valor Fischer y Sig.; grado 
de s i gn i f i c a c i ó n (* P<0, 1; m* PcO.Ol; y N.S. no 
s ignif icativo).

GRAFICO i: Correlación (r) entre la concentración de Cu en 
muestras pareadas de suero y plasma, provenientes de 
86 bovinos.



G RAFICO 2: Variación de la concentración de Cu plasmático en
bovinos del establecimiento "EL BAGUAL" S.A.. El día
0 corresponde al 15-3-64.



GRAFICO 3: Variación de la concentración de Cu plasmático en 
bovinos de los establecimientos: “EL BAGUAL" S.A., 
“RUTAM" S.A. y “EL CORAJE" para el año 1986. El día 
0 corresponde al 11-12-85.
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GRAFICO 4: Fluctuación de la concentración de Cu plasmático 
(CuP) y Cu er 1trocitar io (CuE) en bovinos del 
estab 1 ec imiento ’• RUTAM” S.A.. El día 0 corresponde 
al 11-12-85.

4.5



GRAFICO r5: Fluctuación de la concentración de Cu plasmático 
(CuP) y Cu er itrocitar io (CuE) en bovinos del 
establecimiento "EL CORAJE”. El día O corresponde al
1i-12-85.
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k
GRAFICO ’6: Fluctuación de la concentrae i ón de Cu plasmático 

(CuP) y Cu eritrocitario (CuE) en bovinos del 
establecimiento ”EL BAGUAL** S.A. . El día 0 
corresponde al 14-3-85.
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