
SINDROME CAIDA DEL GANADO-CONTRIBUCION A SU ESTUDIO* 

Enrique Trheebilcock P. 

Fernando Villafañe A. 
Arturo Gil P." 

1. INTRO DUCCION 

Muchos ganaderos del Valle del SimI y de la 
Sabana de Sucre, basados on observaciones de cam-
p0, indican como causa del sindrome denominado 
"CaIda del ganado", aigunas plantas y malezas pro-
pias de estas regiones, concepto compartido por 
medicos veteririarios que trabajan en fincas localiza-
das en la region. 

Este sIndrome "Calda del ganado", muchas veces 
produce mortalidad en los ganados y es causa de 
pérdidas econOmicas. Ocurre tanto en épocas de 
sequia como en Cpocas de liuvia; se presenta con 
mayor frecuencia cuando caen las primeras liuvias, 
después de un intenso verano. 

En cuanto a la etiologla de esta entidad, se han 
realizado estudios on los que se implica como causa 
at ácido cianhIdrico presente en plantas que presu-
miblemente consume ci ganado (Banco Ganadero, 
1976; Gómez, 1970). En el presente trabajo se ha 
investigado esta situación desde el punto de vista de 
los nitratos y nitritos considerando el hectio de que 
ciertas plantas bajo condiciones edáficas y ambienta-
les propicias acumulan cantidades de nitratos las 
cuales en ciertas épocas resultan tOxicas at ser ingeri-
das por bovinos. 

Con este estudio se pretendió obtener datos que 
permitieran conocer las concentraciones relativas de 
nitratos que pueden liegar a tener ciertas plantas de 
Ia regiOn, en dos épocas del año, Ia cuantificaciOn y 
tiempos de liberaciOn de estos compuestos en ci 
rumen y la acción ejercida por elios en la formación 
de niveles de metahemogiobina, y algunos aspectos 
de la posible patogenesis de esta enfermedad. 

2. REVISION DE LITERATURA. 

Muchos experimentos indican que ci amonio es 
uno de los primeros, sino ci primero, de los produc-
tos biolOgicos de la fljación del nitrógeno en los 
suelos, ci cual no es acumulado por los microorga-
nismos que normalmente ilevan a cabo este proceso, 
ya que elios to utilizan para elaborar otros compues-
tos nitrogenados. El nitrógeno en ci suelo es trans-
formado a amonio, ci cual se oxida de inmediato a 
iOn nitrato (NO). Este proceso se llama nitrifica-
ciOn (Conn and Stumpf, 1969). 

El nitrato es absorbido del suelo por las plantas 
las cLiales to convierteri en protelnaS y otros corn-
puestos nitrogenados (Smith and Jones, 1962). 
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Normalmente son pocas las plantas que tienen un 
contenido alto en nitrato; sin embargo, bajo condi-
ciones tales como gran cantidad de materia orgánica 
putrefacta en los suelos, acidez de los mismos, apli-
caciones de fertilizantes nitrogenados, etc., muchas 
plantas acumulan grandes cantidades de estas sustan-
cias que son potencialmente tóxicas para los gana-
dos (Edds, 1975; Manual Merk de Veterinaria, 
1970). 

Los nitratos por si solos son relativamente poco 
tóxicos, pero su importancia como causa de envene-
namiento radica en el hecho de ser transformados a 
nitritos (NO-2) por los microorganismos del rumen. 
El nitrito es un producto intermedio de la reducción 
del nitrato a amonio en el rumen de bovinos y 
ovinos, pero parece que at Ilegar a cierta concentra-
ción de nitratos, la rata de reducción del nitrito se 
limita y en consecuencia éste se acumula (Asbury 
and Rhode, 1964; Lewis, 1948). 

Los nitratos al ser absorbidos por la corriente 
sanguinea se combinan con la hemoglobina, oxidán-
dola y pasándola a la forma férrica o metahemoglo-
bina, la cual no cede oxIgeno a los tejidos. Este 
proceso conduce a hipoxia de diferentes grados en 
proporción a la cantidad de metahemoglobina for-
mada (Gamer, 1967; Radeleff, 1964). 

Algunos autores (Del RIo, 1970; Radeleff, 1964), 
concuerdan en estirnar la dosis letal minima de 
nitrato sódico para bovinos, entre 0,65 a 0,75 gra-
mos por kilogramo de peso, y que dosis de un 
gramo de nitrato potásico por kilogramo de peso es 
letal para bovinos y ovinos. 

Otros investigadores (Bjorson et al., 1960; Case, 
1957), afirman que plantas cuyo contenido sea 
mayor de I ,5% de nitrato, expresado como nitrato 
de potasio, en base a materia seca, son potencial-
mente tóxicas. Algunas plantas han sido considera-
das tóxicas si ellas contienen 15.000 partes por 
millón de nitrato potásico. 

La presentación de sIntomas es repentina, empe-
zando con diarrea que progresa rápidamente, respira-
ción disneica con esfuerzos respiratorios violentos, 
debilidad, ataxia, cianosis progresiva, baja de la pre-
sión sangulnea, estupor, coma y parálisis respirato-
na. La muerte puede ocurrir una hora después de la 
presentación de los sIntomas, pero generalmente 
sucede luego de varias horas (Blood and Henderson, 
1965; Tucker etal., 1961). 

Las lesiones ocasionadas por esta alteración, Co. 
rresponden a una prolongada hipoxia, a nivel de 
tráquea y bronquios se observan hemorragias en la 
mucosa como consecuencia del proceso anóxico, en 
el saco pericardIaco hay generalmente IIquido san-
guinolento y las superficies serosas pueden hallarse 
hemorrágicas (Edds, 1975).  

3. MATERIALES Y METODOS. 

Inicialmente se seleccionaron, con base en su 
contenido alto de nitratos, cuatro plantas entre la 
mayoria de las que crecen durante la época en que 
ocurre el sindrome. Las especies escogidas fueron: 
Cansaviejo (Mascagnia concinna), Anamá (Petiveria 
alliacea), Verbena (Heliotro pun indicum) y el pasto 
guinea (Panicum maximum). Posteriormente se iden-
tificaron en los potreros areas de aproximadamente 
5 metros de diámetro donde se realizó la recolec-
ción de material vegetal tanto en Córdoba como en 
Sucre, durante dos épocas del año, como fueron al 
final del verano (áltinia quincena de marzo y prime-
ra de abril), y la iniciación del invierno (finales de 
abril). De cada planta se tomó la parte superior del 
tallo y las hojas. Este material vegetal se guardó en 
bolsas plásticas y se llevó al laboratorio para su 
respectivo análisis cuantitativo. 

Las cuantifIcaciones de NO3  y Noç fueron he-
chas siguiendo el método fotocolorimétrico descrito 
por Latin y Harris (1970), se utilizó un espectrofo-
tómetro Coleman Junior II Modelo 6/35. El princi-
pio de este método consiste en que el nitrato es 
reducido a nitrito por el zinc y el sulfato de manga-
neso, y su posterior diazotización con ácido sulfani-
lico y acoplamiento con 1-naftilamina para formar 
un compuesto rojizo. 

Los suelos donde fueron tomadas estas plantas 
tienen pH ligeramente ácido y contenido de materia 
orgánica comprendido entre 2,5 y 3,5%; los niveles 
de fósforo y potasio son normales, (20-30 ppm y 
0,15-0,30 meq/ 100 g, respectivamente), respondien-
do bien a las aplicaciones de nitrógeno. La tempera-
tura promedio es de 28 a 30°C, con una precipita-
ción pluvial anual aproximada de 1.200 a 1.300 
mm. 

La segunda fase del estudio consistió en determi-
nar la cinética (Relación de NO y NO en solución 
contra tiempo de incubación) de la liberación de 
estos iones a medida que las plantas eran digeridas 
por bacterias ruminales en un sistema de cultivo in 
vitro. 

Con tat fin, una muestra de las plantas se secó a 
65°C hasta un 10% aproximado de humedad y se 
molió a malla No. 40. Cinco gramos de materia seca 
de cada planta se transfirió a frascos fermentadores 
de 1.000 ml, a los cuales se adicioná un medio de 
pH regulado con urea y sales minerales, y se incuba-
ron a 40°C con burbujeo de CO2  continuo. 

De cada uno de los frascos fermentadores se 
tomaron alIcuotas de sobrenadante (10 ml) a inter-
valos de quince minutos durante la pniniera hora; 
treinta minutos entre la pnimera y tercera hora y 
sesenta minutos de la tercera a Ia séptirna hora, 
momento en el cual se suspendió el proceso. El 
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procedimiento empleado fue una adaptaciôn de Ia 
primera parte de la tdcnica de digestibilidad in vitro 
indicado por Latin y Harris, 1970. 

La Ciltima etapa experimental del trabajo, consis-
tió on administrar oralmente a cuatro bovinos jove-
nes una dosis aproximada de 40 gramos de NO 
tomada en base a las concentraciones de esta sustan-
cia en cada una de las cuatro plantas en estudio. 

Los ensayos se repitieron en forma alterna cada 
tercer dIa, rotando plantas y animales. Esto fue 
hecho de manera que cada uno de los animales 
recibiera todas las plantas con las que se trabajó. 
('ada ensayo durO 24 horas. Antes del ensayo res-
pectivo, los animales fueron aislados individualmente 
durante 15 horas, sometidos a completo ayuno. 
Después se administrO ünicamente la dosis de NO 
y agua desmineralizada a voluntad. 

Se recolectó sangre para determinación de meta-
hemoglobina on cada uno de estos bovinos a la hora 
cero o sea en el momento de administrar el vegetal, 
y cada dos horas hasta la hora diez. Las mediciones 
de metahemoglobina se hicieron siguiendo el méto-
do descrito por Evelyn y Malloy, 1938. 

Los datos se analizaron estadIsticarnente de 
acuerdo a su naturaleza asf: en la primera parte del 
trabajo las plantas recolectadas en las dos épocas 
fueron consideradas como dos tratamientos (T 
verano y T2  mvierno). De cada tratamiento se hide-
ron cinco replicaciones (plantas individuales) por 
especie. Los promedios por época fueron sometidos 
a un análisis de varianza, utiizando un diseflo por 
bloques al azar, bloqueando por planta individual de 
donde provino el material de cada especie. 

Para el estudio de la cinética de la liberación 
digestiva de NO y NO2  se efectuó un análisis de 
regresión simple. Se utilizO como variable mdepen-
diente (x) el tiempo a que se tomaron las ailcuotas 
de sobrenadante y como variable dependiente (Y) 
las concentraciones de nitratos y nitritos para cada 
una de las especies vegetales. 

En la ültima parte del estudio los valores de 
metahemoglobina se analizaron como un cuadrado 
latmo incompleto con atro tratamientos (plantas) 
y cuatro animales, con tres replicaciones en el tiem-
p0 y rotando los tratamientos entre los animales en 
cada replicación. El análisis de varianza comprendió 
la descomposiciOn de la fuente de variaciOn, horas, 
en sus efectos lineal y cuadrático. Además se hizo 
una prueba de comparación multiple (test de Dun-
can) para cada una de las fuentes de variaciOn. 

4. RESULTADOS. 

En la primera parte del estudio y como se puede 
observar en la Tabla 1, las concentraciones prome-
dio de nitratos difieren signifIcativaxnente (p ( 0.01) 
para tres plantas (Cansaviejo, Anamü, Verbena) en 
relación a las dos épocas de recolección. 

Para el pasto guinea, a diferencia de las otras 
plantas, las concentraciones de nitratos en las dos 
épocas del año no mostraron diferencias significa-
tivas (p) 0.05) No obstante la cantidad promedio 
encontrada en la iniciación del invierno fue mayor a 
la observada en el verano (Tabla 1). 

En la segunda fase de la investigaciOn se observó 
que todas las plantas por acción de la microflora 
empezaron a liberar nitratos entre los 90 y 150 

TAB LA 1. Concentraciones promedio de nitratos en miligramos POE kilograrno de material vegetal fresco halladas en cuatro 

plantas durante dos épocas del año. 

?anta Epoca do Pro medios do NO3 

Recolección (mg/kg) 

Cansaviejo Verano 1555,20 

(Mascagnia concinna) Inic. Invierno 10763,00 

Anam6 Verano 1155,20 

(Petiveria alliacea) I nic. Invierno 7867,60 

\Ierbena Verano 177,60 

(Heliotropun indicuml I nic. Invierno 7194,60 

Guinea Verano 1209,20 

(Panicum maximum) I nic. Invierno 5260,00 

* Cada cifra es el promedlo de 5 determinaciones correspondientes a 5 plantas por especie. 
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minutos después de iniciado el proceso de digestion 
in vitro (Tabla 2). En Ia misma tabla se puede 
observar que La mayor concentración promedio de 
nitrito (a partir del nitrato que Ic dio origen), ocu-
rrió para todas las plantas después de las cuatro 
horas de iriiciadas las fermentaciones; de donde se 
deduce que el nitrato es ci metabolito precursor del 
nitrito. 

No se encontrO una relación lineal o cuadrática 
(p) 0.05) entre el tiempo de fermentación y las 
concentraciones de nitrato correspondientes. En 
contraste La aparición progresiva de los nitritos en 
tres plantas (AnamO, Verbena, Guinea), evidenciO  

una relación cuadrática significativa (p ( 0.01) entre 
estas dos variables. 

La Oltima fase del trabajo mostró que Ia inges-
tión de La misma cantidad de NO en base a Ia 
concentración del ion en cuatro diferentes plantas 
causan promedios de metahernoglobina significati-
vamente (p ( 0.01) distintos para las plantas (labia 
3). En efecto, el promedio para ci Cansaviejo fue 
significativamente mayor (p K 0.01) que para las 
demás plantas, en tanto que ci promedio para el 
pasto guinea fue significativamente (P ( 0,01) menor 
(labIa 4). 

TABLA 2. Cinética de Ia Iiberación de NO 	y  NO2  in vitro para cuatro plantas', " 

Tiempo de Cansaviejo Anamu Verbena Guinea 
Ferrnentación (Mascagnia coocinna) (Petiveria al/ia cea I (He/jo tropun indicum) (Panicum maximum) 
Mjnutos Nitratos Nitritos Nitratos Nitritos Nitratos Nitritos Nitratos Nitritos 

15 
30 
45 
60 
90 249,28 794,33 
120 3519,27 813,35 1590,78 
150 1178,11 5054,91 885.17 4161,62 1021,39 1577,59 803,76 
180 2349,77 5304,75 2112,59 5404,03 1300.52 2993,89 1896,10 3001,27 
240 1406,41 5306,91 2344,98 6677,92 3206,86 6020,87 1695,16 4234,71 
300 1354,72 5209,99 1062,63 5184,32 2212.33 4875.42 1581,86 4863,18 
360 1417,18 3782,03 629,55 3637,89 1534,16 3434,29 1861,90 4155,62 
420 1268,57 3198,36 646,45 1943,59 256,38 1848,44 1111,58 2917,91 

Para ninguna planta hubo liberación entre los 15 v 60 minutos. 

Cada cilia es el promedio de tres experimentos (digestiones) hechas a intervalos de una semana aproximadamente. Las cifras 
corresponden a miligramoslkg de materia seca del forraje. 

A los tiempos indicados se obtuvo una alt'cuota de 10 ml del medio de cultivo liquido (600 ml) donde se degradaban bacterial. 
mente 5 gramos de materia seca de cada planta. Sobre la al(cuota se determinaron NO 3  y  NO2. 

TABLA 3. Análisis de varianza con descomposiciôn de Ia fuente de variación, horas, en sus efectos lineal y cuadrático, para los 
valores de metahemoglobina en 4 animales que ingirierori 4 diferentes plantas. 

Fuente de Variacián Grados do 
Libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrado 
Media F 

Ensayos 2 1,989 0.663 4,88* 

Animales 3 ' 0,198 0,066 0,49 
Tratamientos 3 10.899 3.633 26,71* 

Horas 5 34,852 6,970 51,25' 
Efecto lineal 1 4,271 4,271 31,40' 
Efecto cuadrático 1 15,005 17,005 125,04' 
Horas por tratamiento 15 16,026 1,068 7,85' 
Error 66 8,9798 0,136 - 
Total 95 72,9438 - - 
* Alta significancia 
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TABLA 4. Análisis de Duncan para los promedios de metahemoglobina correspondiente a 4 animales que consumieron 4 plantas 

(tratamientos), en 4 ensayos )replicaciones). 

Promedios Tratamientos 

Cansaviejo 	 Anarn6 	 Verbena 	 Guinea 

4.07 	 3.79 	 3.71 	 3.14 

p ( 0.01 

Promedio Ensayos 

II 	 Ill 	 IV 

3.85 	 3.77 	 3.59 	 3.49 

- 	 - 	 p(0.01 

- 	 - 	 p(0.05 

Las diferencias entre horas fueron altamente sig-
nificativas (p ( 0.01) para los tratamientos Verbena, 
Anamfi y Cansaviejo (Tabla 5), debido a Ia respuesta 
cuadrtica de los niveles de metahemoglobina contra 
tiempo (Tabla 3). As mismo se pudo ver en la 
Tabla 5 que el mayor valor promedio de meta-
hemoglobina para estas tres plantas ocurrió a la,  
sexta hora. También se observa en la misma tabla 
que el mayor promedio general de metahemoglobina 
por horas para todas las plantas ocurrió en la sexta 
hora. 

5. DISCUSION. 

Las experiencias expuestas en este trabajo se rea-
lizaron para examinar la hipótesis de que ciertas 
plantas del Valle del Sini y de la Sabana de Sucre, 
acumulan bajo condiciones edáficas y ambientales 
propicias, concentraciones de nitratos hasta un gra-
do potencialmente tóxico para los ganados que las 
ingieran. 

Los resultados sobre cantidades de estas sustan-
cias en las cuatro plantas implicadas (Anam, Cansa-
viejo, Guinea, Verbena), muestran una marcada dife-
rencia de una época de recolección a la otra. El 
verano en las dos zonas citadas anteriormente es 
muy intenSo, y causa una extrema sequia en las 
tierras y pastoS. 

Las plantas recolectadas en el verano se encontra-
ron en estado de lignificación y mostraron niveles 
de nitratos tan bajos que en ningfin momento indu 
cen a pensar que fueron causa de intoxicación por 
estos compuestos. Una vez empezó a hover la vege-
tación cambió y al analizar las plantas se encontró 
en cada una de ellas niveles muy altos de nitratos. 

La experiencia de los Veterinarios y ganaderos de 
la zona indica que es a la iniciación del invierno 
cuando ocurre con frecuencia el sindrome. Faltarla 
comprobar que el sIndrome en mención es causado 
por nitratos, to cual no fue parte de los objetivos de 
este trabajo. Sin embargo, los resultados de la pre- 

TABLA 5. Promedios de metahemoglobina (%) en animales que consumieron cuatro plantas en función de tiempo después de la 

Horas 

ingestion. 

Porcentaje de Metahemoglobina Promedio 

Verbena Guinea 	 Anamü Cansaviejo General (%) 

0 3,09 3,11 	 303 3,12 3,08 

2 3,25 3,14 	 3,17 3,17 3,18 

4 3,97 3,10 	 3,88 405 3,75 

6 4,72 3,11 	 5,39 6,23 4,86 

8 3,93 3,20 	 3.92 4,38 3,85 

10 3.29 3,22 	 3,32 3,45 3,32 
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sente investigación, son básicos para la iniciación de 
nuevos estudios a! respecto. Dc todas formas es 
importante tener en cuenta el cuidado en eliminar 
las malezas de los potreros, lo mismo que utilizar 
sustancias reductoras como azul de metileno en la 
sal mineralizada, con el fin de impedir Ia posible 
presentación de este tipo de intoxicación. 

La segunda fase de la investigación sirvió para 
establecer que los vegetales estudiados empiezan a 
liberar nitratos entre la hora y media y dos horas y 
media dcspués de iniciada la digestibilidad in vitro. 
Se observó también en todas las plantas un aumento 
máximo de los niveles de nitritos libres entre la 
cuarta y quinta hora acompañado de un descenso 
paulatino en las concentraciones de nitratos. 

Al hacer ingerir a bovinos, en la Ultima parte del 
trabajo, una cantidad de planta que contuviera 40 
gramos de NO', se pudo constatar que ci pasto 
guinea no causó incremento alguno de La metahemo-
globina en los cuatro animales usados. Basados en 
los resultados de los ensayos in vitro to anterior 
hace suponer que la iiberación del NOi de esta 
gramInea, ocurre en el rumen en una forma lenta, lo 
cual permite a la flora microbiana metabolizarlo sin 
ocasionar acumulación de NG. 

Las otras tres plantas administradas a los bovinos 
(Cansaviejo, Verbena, Anamii), causaron un aumen-
to significativo mayor, en ci promedio de meta-
hemogiobina en relacián con ci observado para e] 
Guinea. Se comprobó además, que existe una rela-
ción directa entre la cantidad de nitratos totales y Ia 
rata de liberación de nitritos a partir de los nitratos, 
con los niveles de metahemogiobina formados. En 
efecto, los niveles de metaheniogiobina aicanzaron 
su maxima elevación a la sexta hora. lo cual coin-
cide con las máximas concentraciones de NOi libe-
radas in vitro a la cuarta hora, permitiendo deducir 
por consiguiente que esta absorción es muy rápida. 
No hay, sin embargo, manera de relacionar estos 
haiiazgos con ci sindrome "Caida del ganado", ya 
que los animates experimentales no sufrieron sinto-
mas de intoxicación ni los niveles de metahemoglo-
bina alcanzados fueron causa de disturbios patológi-
cos. 

6. RESUMEN. 

Cuatro plantas propias del Valle del Sinü, en ci 
departamento de Córdoba, y de La Sabana de Sucre, 
en el departamento del mismo nombre, fueron iden-
tificadas como acumuladoras de NO3  mediante una 
prueba cualitativa. Las plantas utilizadas en ci pre-
sente estudio fueron: Cansaviejo ( Mascagnia con-
cinna), Anami (Petiveria alliacca), Verbena (Helio-
tropun indicum) y el pasto Guinea (Panicum maxi-
mum). 

Los anáiisis cuantitativos mostraron que existe 
una diferencia significativa (p ( 0.01) entre los nive-
les de NO3  a finales del verano y a comienzos de 
invierno. 

La segunda fase del estudio consistiá en determi-
nar Ia cinética de Iiberación de los nitratos y conver-
sión de éstos en nitritos al poner a digerir in vitro 
los materiales vegetates. Se observó que los nitratos 
empezaron a ser hberados entre la hora y media y 
dos horas y media de digestion. El punto máximo 
de acumuiaciOn de nitritos provenientes de Ia reduc-
ción de los nitratos fue aproximadamente a la cuar-
ta hora y luego descendió paulatinaniente. 

En la Oltirna etapa se administró oralmente a 
cada uno de cuatro bovinos de año y mcdio de 
edad, una dosis de 40 gramos de NOT, tomada en 
base at contenido en ci material vegetal fresco. Sc 
observó que tres de estas plantas (Cansaviejo, 
Anamii. Verbena) hicieron elevar La metahemoglo-
hina. Esta sustancia Iogro una maxima elevaciOn a la 
sexta hora, siguierido posteriormente un descenso en 
su concentración para luego estabilizarse a la décima 
hora. 

7. SUMMARY. 

Cattle fall syndrome. A contribution to its study. 

Four plants native of the SinO Valley in the state 
of Córdoba ant the Sucre Savannah, in the state of 
Sucre, were identifed through a cualitative test as 
NOT accumulators. The plants studied were: Cansa-
viejo (Mascagnia concinna). AnamO (Petiveria allia-
cea). Verbena (Heliotropun indicum) and Guinea 
Grass (Panicum maximum). 

Quantitative analysis on these plants showed 
NO values to be significantly higher (p ( 0.01) at 
the end of the summer than at the beginning of the 
winter. 

The second phase of the study consistend in 
determining the release kinetics of nitrates and the 
reduction to nitrites when the vegetal material was 
digested in vitro. It was observed that the nitrates 
began to be released between one and half and two 
and a half hours of digestion. The peak nitrite 
release occurred by the fourth hour and then 
decreased rapidly. 

Finally, a dose of 40 g of NOj was given orally 
in the form of plants, and half year old calves. The 
dose was calculated by weighing fresh vegetal mate-
rial. It was observed that three of these plants 
(Cansaviejo, Verbena, Anamii) produced elevation of 
metahemoglobin. This substance reached a maximun 
concentration by the sixth hour, followed by a 
decreased, and then leveled by the tenth hour. 
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