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EDITORIAL

Se cierra una elapa de nuestro Boletin, con este nitmero,
qute con algin retraso lo finaliza. Durante ella, considera-
cion aparte de la calidad y cantidad de trabajos publicados,
que son nuestros suscviplores quienes deben de juzgarlos,
se ha consolidado y saneado su economia, habiendo alcanza-
do en lo que respecta a difusion en el extvanjero e inter-
cambio, maty solicitado, el periodo mds dlgido de su ya lar-
ga historia. Y de acuerdo con los planes establecidos por el
Consejo de Redaccion y en intima relacion con nuestros Co-
legios de la zona, suscrviplores y benefactores que hacen po-
stble su aparicion, vamos ahora a introduciy modificacio-
nes que afectan fundamenialmente a vigorizar aquellas Sec-
ciones de vida colegial y profesional, que no dudamos han
de nutviv ¢ informar los hombres a ella vinculados, pro-
porcionando un incentivo mds a nuestra publicacion que
ha sorteado al tiempo y a las dificullades hasta convertiv-
se en la de mds abolengo profesional en nuestra zonay uno
de los enlaces de mayor tmportancia con el extranjero. La
conveniencia de ajustarla a la informacion vegular y aten-
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der a urgentes vevisiones de tivada —iodo sube menos nues-
tra economia privada— nos mueve, con la antorizacion de-
bida, a confeccionar dos niineros al trimestre, reservando
Boletines extraordinarios para realizar una vevision y ve-
portaje actualizado de nuestras provincias. Sin altevar por
tanto la suscvipcion y haciendo [rente con ella a las exi-
géncias economicas de su elaboracion. Ahora solo falta gue,
esta elapa encuentre una colaboracion que vealmente necesi-
lamos para consevvar Su prestigio cienlificoy acveceniar
su walor informativo colegial. Que hemos solicitado no
pocas veces y que ahora esperamos encuenive el eco gue
merece. - M A

La familia la constituimos nosotros; debemos dejarla en
las mejores condiciones posibles; entre ellas la econémica;
suscriba hasta el grupo XIX de Vida de Previsién Sanitaria
Nacional. ;
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METABOLISMO ENERGETICO DE LOS RUMIANTES

por

JOSE ANTONIO GARRIDO PEREZ

Introduccisn

Es-interesante el problema del metabolismo ‘energético “en-losimals
llamados animales «poligastricos» habida cuenta delas reacciones bivs]
quimicas’especificas que en el rumen se desarrollan y que dan a estos)
animales fuentes de energia de incalculable valor, delas cuales sonscas
rentes los mamiferos «<monogastricos». Morros define el metabolismo
energético como ‘el balance entre'el aporte'y él gasto de energia, El va-
lor energético de un alimento se mide por el calor que désprende en
sus combustiones dentro del organismo animal, y si:consideramos’que
los Tumiantes son capaces por medio de su microflora y microfaunaiprg—
pia del,rumen, escindir materiales del tipo de la celulosa, indigestibles
para el resfo; de los mamiferos, no se nos oculta la trascendental impor-,
tancia de; este punto sobre todo en lo,que respeata a,la.economia de la,
nutricion; tanto cuantitativa como cualitativamente hablando ya que en;
el rumen se sintetizan alimentos del tipo de; las,vitaminas (Collin), que,
hacen innecesario el aporte exégeno de algunas de ellas.

Por otra parte el gasto energético de un organismo. esta representas
do por el calor que desprende; y por el trabajo que ;produce que, al;tin
y a la postre, se transforma en calor por rozamiento.

De lo dicho podria deducirse la consecuencia errénea de que el or-
ganismo es una maquina térmica,o bien considerar los alimentos como
combustibles solamente, cuando lo que ocurre en muchos casos es una
reaccion quimica primaria que hace posible la/realizacion de unproces:
so fisiologico, apareciendo el calor secundariamente. Ejemplo claro'lo
tenemos en la contraccion muscular 'por’el frio, siendo el origen tn aico.
reflejo o bien un estimulo nervioso voluntario que se¢ realiza por reac-
ciones bioquimicas que no vienen al caso y que dan como conseguen-,
cia del rozamiento muscular el calor deseado, i



— 1646 -

Por tanto el calor aunque lo consideremos como indice de medida
energética 1epresenta el resultado de procesos quimicos puros o bien
de contracciones mecdnicas consecuencia de estos procesos.

Nuestro estudio queremos concentrarlo en lo que todavia hoy es un
problema por el que los rumiantes hacen de los materiales celulésicos
un caudal energético, y que trae como secuela practica la dosificacion
energética de la dieta.

Estudio del metabolismo energélico

De toda la energia bruta de un alimento que se determina en la bom-
ba calorimétrica sélo una parte es aprovechada por el animal. Existe
una porcion del alimento que se expulsa con las heces y orina. Otra
parte no aprovechada de energia bruta es la que queda al no oxidarse
completamente las diversas sustancias, en contraposicion a lo que ocu-
rre en el calorimetro, Pues bien, la suma de la energia de todas las ex-
cretas restada de la energia bruta total es 10 que se denomina energia
metabolizable (Maynard). La energia que el animal retiene en sus teji-
dos corporales se denomina energia neta.

Energia almacenada = a (energia metabolizable) — b’ o bien EB=
a (ME) — b’ (Hammond).

" La constante a representa la energia neta, b’ el balance energético
del animal cuando no ingiere ningtin alimento, o sea «el valor base mi-
nimo de produccion cal6rica», El valor de b’ se aproxima al del meta-
bolismo basal, aunque este tltimo es superior ya que a mas del meta-
bolismo minimo de los tejidos representa la energia que el animal con-
sume al catabolizar sus reservas para satistacer sus necesidades mini-
mas. Puede expresarse en unidades tamafio corporal metabélico (Bro-
dy 1945), es decir el peso corporal (W) elevado a 0'73

R BAENER.5L ATy
wom 4 0

representando b el valor base minimo de produccion caldrica por uni-
dad de tamafio corporal metabélico, es decir por kg de peso elevado
a 0'73. El valor de a sigue siendo el mismo. .

Si comparamos la energia necesaria para un ternero y un 6vido adul-
to del mismo tamano obtendremos el siguiente cuadro (Blaxter, Mars-
ton y Forbes): i

e
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TABLA 1

Utilizacidn de la energia dietética por el ternero lactante y los bovidos
y ovidos adultos.

Lactante = Adultos Adultos
Ternero Ovidosforra- ?éavjiedgz :0;
= z a T .
leche jede 1.* cal. calidad
Necesidadesde mantenimiento
por kg. peso metabélico calo-
Fias/diay, o ettt e 121,6 54,6 51,9
% de la ener. metab. perdido
coffpcalor?, TN PR, 15 38 50
% de la energ, metab. aprove-
chable para el aumentode peso. 85 62 50
% de energia metab. bruta, . 95 70 85
% de energ. bruta de valor real
es decir, considerada como
e 2 TR e SR R v 13 79 43 28

La pérdida por el ternero de un 15 % de la energia metabolizable
contenida en sus alimentos en forma de calor puede compararse a lo
que sucede en experiencias similares en especies «monogdstricas». Esto
se explica sabiendo que para los efectos energéticos y de aprovecha-
miento el rumiante no se considera «poligdstrico» en tanto no llega a
la edad adulta. La condicidon de ser rumiante implica una pérdida de
calor hasta del 30-50 % ocurriendo solo en estos animales. Esto suce-
de porque la pérdida de calor varia con la alimentacion elevandose
cuando el alimento es rico en fibra bruta. Esta relacién puede expresar-
se matematicamente eon la siguiente ecuacion 100 a = 65,6 — 0,70 %
de fibra bruta del pienso. Mas esta ecuacion no es del todo exacta ya
que si al adulto le damos raciones exentas de fibra bruta, seguiria apro-
vechando solamente el 65,6 % de la energia metabolizable de la dieta,
Esto nos demuestra que el mejor aprovechamiento del lactante no se
basa s6lo en la ausencia de fibra. Aun no estd del todo claro este hecho
si bien se ha avanzado mucho desde los tiempos de Kellner, defensor
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de esta teoria en lo que respecta a fendmenos que se producen en el
rumen durante la degradacién celuldsica. =

Es de todos conocida la accion de ciertos microorganismos al ac-
tuar sobre el bolo alimenticio ‘en'la panza de los rumiantes, y son pre-
cisamente los hidratos de carbono y mas exactamente la celulosa la que
se ve atacada por la microflora y microfauna digestivas. Parece ser que
los infusorios no tienen una accién marcada en la escision celuldsica,
Hungate (1944) solo describe tres especies que la digieran (Diplodinium
maggii, D. Multivesiculatum y D. denticulatum). Van der Wath y My-
burgh se pronuncian en contra de un posible pader d(’"l’«ldﬂd(ﬂ de‘tos
infusorios sobre la celulosa. {

Otra-accion interesante de los microorgamrismos digestivos-es 14 sin
tesis de aminoacidos a partir de cuerpos nitrogenados simples asicomo
la formacion de vitaminas, fundamentalmente del complejo B, acciones
estas que en este trabajo, concretamente, no vamos a considerar dete-
niéndonos en las modificaciones de alimentos puraimente’ energéticos.

El paso de los alimentos por el tubo digestivo es'letitd'hasta el punto
de que el tiempo de permanencia en la panza. es de unas 70-90 horas
hasta que sale la tiltima porcion de pienso que ingirio en una sola co-
mida, Claro estd, tan larga duracion permite que'lds celulosas bacteria-
nas actiien sobre la fibra bruta del alimento ocasionando las reacciones’
consiguientes. Si a esto anadimos que las particulas de ‘mayor tamano*
y menor peso son las taltimas en salir e identificamos estas particulas
alintenticias con‘las de fibra bruta que tienen estas’ mismas caracteris-

o <Tratamient predilécto. de 1a’ ‘RE-
TENCION PLACENTARIA y de-las

Dirigirse para cualquier asunto relacionado con nuestro I aboratorio a‘miestro RepresentantéRegional:
MANUEL BOLANOS CARRIEDO, Beatriz de Suabia, 53, SEVILLA
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ticas, vemos claraniente ‘que la aceion bactenana del rumen se prolonga
para esta fraccién del alimento.

Tappeiner (1884) demostré que como consecuencia de la fermenta-
ci6n ocurrida en la panza a partir de la'eelulosa, se originaban acidos
grasos voldtiles que conteniafi tn 50 9% de dcido acético.

Pero esta fermentacion no ocurre solo a partir de la celulosa sino
que se verifica también con el almidén y la glucosa como demuestra
entre otros Holmes (1952) al administrar dietas ricas en glucosa. La
simbiosis existente entre la microflora de la panza y el rumiante se pre-
senta igualmentie en los herbiboros no rumiantes siendo el ciego el lu-
gar de preferencia, si bien los resultados fermentativos son general-
mente de menos valor practico. Woodman y Stewart demostraron que
en la degradacion de la celulosa se forma en principio celobiosa, que
al hidrolizarse daria glucosa a partir de la cual se formarian los gases
y-deidos grasos aque antes aludiamos. Estos mismos dcidos y gases se
producen en la fermentacion de los azicares simples, por lo tanto el
papel importante de los microorganismos en la degradacion celuldsica
es el desdoblamiento inicial. Maynard dice que la adicion de carbohi-
dratos de facil dwesuon como el almidon, aziicar de cafia y las mela-
zas a la racion del ganadu, reduce la dlgebtnhlhdad de la celulosa por-
que las bacterias atacan con preferencia los carbohidratos menos com-
plejos.

Existen pluebas de que durante la fermentacion bacteriana, los mi-
croorganismos (llamense bacterias o protozoos) son capaces de sinfeti-
zar polisacaridos que incorporan a su protoplasma, si bien esta fuente
de azicares no se sabe con exactitud de su profusion aunque se consi-
dera de forma cierta que es menor cuantitativamente si comparamos la
energia liberada a parlir de estos polisacaridos con la que se deriva en
forma de dcidos grasos voldtiles.

Los dcidos grasos que se producen en la panza carecerian de interés
si no se hubiese demostrado por Barcroft y otros, que atraviesan la mu-
cosa de la panza, la fuerte y cornificada mucosa del rumen, incorporan-
dose al torrente sanguineo portal y siguiendo el mismo proceso de los
4cidos grasos que en el metabolismo de los llpxdos se absorben por
intestino.

Esta afirmacion la apoya Frazer al indicar la posibilidad de que
<los dcidos grasos sean absorbidos aisladamente, comportandose como
una sustancia hidrosoluble cualquiera, pasando a la sangre de la circu-
lacion portal, y de alli al higado». O sea que lo que en un principio in- :

»
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greso en el organismo como celulosa formando la fibra bruta, ahora se

_encuentra, en parte, como material lipidico de gran potencia energética.

Los 4cidos grasos pueden encontrarse en la panza en'la concentra-
cion de 0,2 a 1,2 g/100 ml, mientras que el dcido ldctico oscila dentro
de extremos que pueden ser desde cantidades apenas detectables hasta
10 mg equiv,/100 ml.

Los dcidos que fundamentalmente se producen en la panza son el
acético, propidnico y butirico sin que quiera esto decir que no se hallen
algunos otros aunque sélo sea en cantidades pequefias que 1o suelen
pasar del 3 9 del total. Estos pueden ser el valeridnico, hexanéico y
formico. A continuacién insertamos una tabla indicadora de las propor-
ciones de estos dcidos en rumen de 6vidos dando diferentes piensos,
segun Gray, Phillipson y Schambye, mencionados por Hammond.

TABLA 11

Porcentaje de distribucion de los dcidos grasos arrastrables por el vapor
presente en la panza de dvidos a las dos horas de la ingestion
de alimentos.

Heno de Heno de Heno +  Heno -+ Semilla de lino +
_trigo  alfalfa Maiz harina de sangre
Acético 59 70 37 75
Propionico 35 19 48 16
Butirico 15 11 12 9
Superiores No determinado  No determinado 3 No determinado

De la tabla que antecede se deduce a simple vista que la dieta in-
fluye efectivamente en la produccion de acidos, y se ha visto que racio-
nes ricas en almidén favorecen una mayor produccion de dcido lactico.

La incapacidad total, temporal o definitiva, para el tra-
bajo profesional, produce déficit econémico. Aproveche la
oportunidad que se le brinda, de disminuir dicho déficit con
los nuevos grupos de Enfermedad-Invalidez de Prevision
Sanitaria Nacional; suscriba los grupos X al XIV de nueva
creacion.
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La nutricion a base de remolacha forrajera influye también ‘en una ma-
yor aparicion de dcido ldctico. Normalmente es el dcido acético el que
-$d'encuentra én mayor proporcion en la panza de los rumiantes; acido
‘que no solo proviene de la celulosa sino queé puede ser originédi), y de
Heéelio asi ocurre, por los azicares, exosanas y aminodcidos. En condi-
ciones fisiol6gicas, se ha visto que el dcido acético se'absorbe mis ra-
‘pidamente qie los demds dcidos grasost/Esto se ha estudiado en la san-
lore de perfusion del rumen.aisladol Pennington (1952) ha demostrado
gueen el epitelio de la panza de los 6vidos' se puede metabolizar el
4cido butirico y en menor grado el acético y el propidnico, dando lugar
a cuerpos ceténicos, lo cual complica el problema.

El que hallamos dicho que los dcidos grasos son producndos enel
rumen a ‘partir de los glicidos no quiere indicar que la totalidad de di-
chos dcidos sea absorbida por la mucosa del diverticulo estomacal,

como lo prueba el que nunca‘'parte de estos dcidos pasen al intestino
delﬂado

‘Seguimos con Hammond que trata este asunto de forma precisa se-
gun los tiltimos adelantos y damos la sngulente tabla:

TABLA 111

-Destino de la energia combustible -de la celulosa durante los procesos
Jfermentativos de la panza, Marston (1948) /

Kg Cal
Cantidad de celulosa digesida . . . 100
Ac. volatiles producidos: formico . . 0,1
acético . . 18,5
propidnico . 57,5
butirico . . 16
Metano producido . . . . 7,9
! Microorganismos producidos (Lreum ) 8,0
i Pérdida como calor . . . . . . . 6,0
|

De la anterior tabla se deduce que las cien Cal producidas por la
{digestion de la celulosa tan solo 6 se pierden en forma de calor y 8 en
lforma'de metano, a consecuencia de la fermentacién bacteriana. El acé-
tico o el propionico pasan al ciclo intermediario con las consiguientes
pudldas energéticas; pérdidas semejantes a las que se verifican a par-

Pt dletl 72
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tir de la glucosa en los monogdstricos. Basdndonos en esto se calcula
la' productividad de la celulosa en un 85 % 'de su energia metaboliza-
ble. Como quiera que el valor energético neto de los alimentos de los
rumiantes es de un 50 % aproximadamente, concluimos que la utiliza-
cion de los dcidos grasos volatiles de cadena mas corta se asocia a una
considerable pérdida energética en forma de calor. -

Asi como el metabolismo del dcido propiénico no presenta dificul-
tades para el animal, la utilizacifn del dcido acético no se encauza fa-
cilmente hacia la productividad. Los tejidos animales pueden utilizar
el dcido acético'como fuente de energia, ademéas juega un importante
papel en la sintesis de los dcidos grasos de la leLhe,

Existe una seue de condiciones que regu[an el normal funciona-
miento digestivo en el rumen, de indole psncologlco unos, bioquimicos
y fisicos otros que en un determinado equl|lbl'1() hacen posible todo el
proceso a que venimos refiriendonos,

El pH de la panza es uno de los detalles de g g,lan mfluenma y su va-
riacion marcha generalmente de modo paraldo a los dlversos estadios
por los que pasa el bolo alimenticio. El grado de acidez, como es natu-
ral, influye en la Vlda de la flora saprofita, o mas bien, diriamos noso-
tros que es la mencionada flora la que actia sobre el pH con sus ac-
ciones fermentativas, La acidez varia dentro de amplios limites (7, 5 5,8)
presentandose la fase alcalina en momentos en que el rumen no conne-
ne apenas alimentos o bien cuando esta recien ingerido el pienso. En-
tonces las bacterias glucoliticas no han tenido ocasion de actuar sobre
los glicidos. Asi Spisni al referirse a los tipos de bacterias RO-6TBR
y RO-T1, segiin su nomenclatura, dice que bajan el pH hasta 4,5 con
motivo de la produccion de dcido lactico, Collin afirma esta asertacion.
‘Estos pH minimos se observan a las/cuatro horas de la ingestion. Esta
acidez tan marcada no se produce en el medio liquido del rumen ya que
este medio se encuentra fuertemente tamponado gracias a las bases de
los alimentos, amoniaco resultante del metabolismo bacteriano, fosfa-
tos de la saliva, etc, También dnterviene en el sistema”tampoit el ‘bicar-
bonato salivar y el didxido' de carbono de otigen bacterfano. e

Co‘nc/usién

Se entiende por energia bruta o calor de'combustién al’ desprendido
cuando una sustancia es completamente quemada hasta dar’sus Hltimos
productos de oxidacion; o'sea, bioxido de carbono, agua y otros gases
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(Maynard), La determinacion de esta energia bruta es el punto de par-
tida para la fijacion del valor energético de los alimentos. A continua-
cion damos algunos de estos valores.

TABLA IV

Valores de energia bruta o calores de combustion.
(Basado en materia seca)

Sustancias nutritivas Cal.porg
Glgcosa. .. . . . 3,76
BACHTON A S - ot 3,96
AL 1 s e 4,23
Grasa de mantequilla. . 9,21
T TR i 9,48
Grasa de semilla . . . 9,33
(b o i e e B 5,86
Elasting: = = 2 S8 ke 5,96
Ghading . cin = <25 8 5,74

- A primera vista se ve que las grasas ofrecen un valor energético do-
ble de los carbohidratos, ocupando las proteinas un lugar entre ambos.
Estos resultados tan distintos dependen de la composicién elemental,
principalmente de la relacién existente entre el 6xido y los demds com-
ponentes moleculares, ya que 2l calor es producido solamente por oxi-
dacion. En otros términos diremos que el cociente respiratorio es igual

Volumen de C02 producido

Volumen de 02 consumido
leza quimica de la sustancia que se oxida. La combustién de la glucosa
se produce asi: £
Como quiera que la molécula de carbohidrato tiene H y 0 en propor-
cién justa para formar agua, el oxigeno del primer miembro se emplea
en oxidar carbono. En cambio la grasa poruno teneren su molécula
oxigeno suficiente para formar agua con todo su hidrégeno, quiere
decir que una parte del oxigeno consumido en la combustién de las
grasas aparece en forma de agua. Por tanto se consume mayor can-
tidad de oxigeno que la representada por el biéxido de carbono exha-
lado y el cociente respiratorio serd menor de uno.

y depende en su resultado de la natura-
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De todo esto se deduce que al tener los carbohidratos en su molé-
cula suficiente oxigeno para actuar sobre todo el hidrégeno de la mis-
ma, el calor, por tanto, procederia inicamente de la oxidacién del car-
bono. Pero como quiera que las grasas contienen mucho menos oxigeno
y a la vez mds dtomos que requieren el oxigeno del exterior, la com-
bustion se hace no solamente con la oxidacion del carbono, sino tam-
bién con la del hidrégeno.

Por otra parte tenemos que la combustién de un gramo de hidroge-
no produce cuatro veces el calor originado por un gramo de carbono;
de aqui que las grasas tienen un valor energético mucho mayor que el de
los carbohidratos. El papel energético intermedio que se produce por la
combustion de las proteinas se deduce de la oxidacién conjunta del
carbono y del nitrtégeno, pero el nitrégeno no produce calor ya que
queda libre en forma gaseosa, y al no haber oxidacién del mencionado
elemento, no hay produccién de calor,

A continuacion damos valores que se consideran intermedios en la
combustién de los tres componentes fundamentales de los alimentos:

Carbohidratos . . . . . 4,1 Cal porg
Grasassmes e ony . on 29 B o
Proteliasiglet oo vite o -Dj0- % o

Resumen

Hacemos un estudio superficial del significado de energia en el me-
tabolismo. En la segunda parte exponemos las diferencias energéticas
en los rumiantes y el papel de los microorganismos del rumen desde
el punto de vista del metabolismo energético y los productos a que dan
lugar con sus fermentaciones. Consideramos que, al ser los dcidos gra-
sos uno de los productos a que da origen la microflora, y al absorberse
y pasar a la sangre portal siguen el curso metabélico de las grasas, ni
que decir tiene que al tener los compuestos lipoides un valor energéti-
co superior a todos los demas compuestos, concluimos con el doble
papel beneficioso de la microflora del rumen al escindir la celulosa en
productos digeribles, por una parte, y la transformacién en material

graso de los aziicares, representando- una fuente preciosa de energia,

por otra.
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HORMONAS QUE ADICIONADAS. A LA RACION
INFLUYEN“EN TA PRODUCCION EN CERDOS

por

JOSE A. ZABALAN LAPEYRA

(Conclusién) Ei it

Wilgus, en 1935, ha informado que el uso de estrégenos no es re-.
comendable en cerdos. Perry, también en 1935, no ha observado nin-_
guna respuesia favorable, aun administrando a los cerdas 5. .mgs. de_
dietilbestrol por via oral y diariamente, si bien observo aumento. en
el desarrollo, mamario.

Sin embargo Heim considera quie el cebo de los porcinos ‘se pue-
de influenciar en diversos aspectos con las hormonas sexiales sin-’
téticas. Sporri, Cardinas, Bajez, Wegschneider, Stift, Kerschagl, asi’
como Trautmann 'y Moch, lograron en las hembras, mediante dosis’
relativamente_exiguas de'estrogenos, una luteinizacién del ovario, y'
con ella una accioén de castracion; las cerdas ya no presentan sinto-"
mas de celo,y se les puede engordar con mas facilidad. En' contra=
posicién ‘a esto, Heim trabajd con dosis masivas' de estrogenos, cor!
el fin de influenciar el metabolismo de una forma andloga a la des*’
crita en los trabajos de Kilger, Neuhoff y Koch, sobre gallinas. A los’
experimentos'se sometieron las hembras, asi como también los ma-
chos'y los machos castrados. Experiencias analogas fueron realiza~
das simultaneamente por Kment y Willinger. Segiin+10s experimen-,
tos de Heim y Schubert, el'métabolismo de los ¢erdos seve influen~
ciado tanto por la clase de alimentaciéon'de los animales, como por;
el-pesoinicial al comenzar @l tratamiento, asi'corre también por-el)
sexo de los animales. Asf, con una alimentacién rica en proteinas: -
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no se pudo alcanzar éxito alguno de cebo, mientras que con una ra-
cidén rica en hidratos, en parte se observaron efectos de engorde muy
importantes. Segtin experiencias efectuadas en la practica, los resul-
tados de cebo son séle econémicos cuando el animal es tratado con
un peso inicial medio de 100 Kg. Cuanto-mayor sea el peso inicial,
tanto mds considerable serd el exito del engorde. En los animales
con un peso inicial medio de 100 Kg., se pudo lograr un aumento
del 12,5 por 100 frente a los animales testigos; por otra parte, con un
peso inicial de 150 Kg. se da un aumento de 30,9 por 100. Con esta
técnica las cerdas respondieron un poco mejor que los machos cas-
trados. Las cerdas de cria viejas son especialmente propicias para
el cebo con hormonas; en ellas el sobrerrendimiento llega a ser ma-
yor del 50 por 100, frente a los animales no tratados. Heim, a dife-
rencia de Kment y Willinger, no ha logrado una castracién hormo-
nal satisfactoria en los verracos. Obtuvo buenos éxitos de engorde,
pero no logrd eliminar totalmente ¢l olor sexual.

Braude, en 1950, por ingestion simultanea de caseina yodada y
stilbestrol, en el cerdo, durante diecinueve semanas, ha obtenido una
ganancia de peso total, superior en siete kilogramos, al de los testi-
gos; ademas, los alimentos fueron mejor utilizados (casi 300 gr. de
economia por kilogramo de ganancia).

La esencia del engorde por procedimientos hormonales se ha po-
dido aclarar en parte. Como accién del tratamiento estrogénico ha-
llamos un aumento considerable de la grasa y de los lipoides en la
sangre, higado y tejidos. Se puede aceptar que los estrogenos origi-
nan una transformacién mejorada de los carbohidratos en grasas,
¢ igualmente una transformacion del tejido conectivo. Weide ha ob-
servado que los estrégenos provocan fenémenos de hinchazoén y es-
ponjamiento de las fibras del tejido conectivo, que. por una parte fa-
cilitan el depdsito de grasa y por otra pueden mejorar la estructura
de la carne.

El mecanismo de accién de los estrogenos sobre el crecimiento
y engrasamiento de los animales es, en general, poco conocido. Koch,
en 1950, considera que este fendmeno de aceleracion del engrasa-
miento, en los animales tratados por altas dosis de estrogenos, es
comparable a la accién de altas concentraciones de estrogenos na-
turales contenidos en la sangre de las hembras hacia el fin de la
gestacion. -

»
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Griffith y colaboradores, en 1941, han observado que en las ratas
tratadas por estrégenos habia acumulacion de glucgeno en el higa-
do, miisculos y ligera hiperglucemia. Koch, en 1950, que esta acu-
mulacién de glucégeno y aziicar es provocada por altas dosis de es-
trégenos y que tiene influencia sobre el metabolismo de los ghicidos
y lipidos, favoreciendo la transformacion de glicidos en grasas cor-
porales.

Numerosos autores (Entemann y colaboradores, 1940; Stamler
y col., 1946; Heller y col., 1948; Hertz y col., 1949; Stamler y col., 1950)
han encontrado que las dosis fuertes de estrégenos implantados
provocan engrasamienfo intensivo.en aves y ratas; estas muesiran
alta concentracion de grasa, fosfolipidos, riboflavina y colesterina
en la sangre, a la vez que un descenso de la tasa normal de hemo-
globina (Wolterink y col., 1947).

Las fuertes dosis de estrogenos tienen acciéon inhibidora sobre
la sec¢recion de hormonas tireotropas de la hipofisis (Loeser y Marx,
1944), que tiene por consecuencia una acciéon directa sobre la acti-
vidad tiroidea y, por tanto, baja del metabolismo y tendencia a la
adiposidad (Letard y Szumowsk, 1951). Por este mecanismo ha in-
tentado explicar Schaper, 1951, el engrasamiento de machos castra-
dos y sometidos a estrogenos de sintesis.

Allado de esta‘posible accién sobre el metabolismo, las altas
dosis de estrogenos producen un estado de reposo ovarico en las
hembras (Hammond y Day, 1944), ausencia de libido y atin castra-
cion quimica en los machos. Este reposo sexual, que dura de tres a
cuatro meses, puede utilizarse para el engrasamiento de los anima-
les (Koch, 1951; Klette, 1951). Durante la gestacion se observa un
fendmeno andlogo; gracias al reposo sexual la eficacia de los ali-
mentos se encuentra aumentada y las hembras engordan.

Los autores americanos (Andrews y col., 1949; Jordan y col., 1950;
Dinusson y col. 1950) no dan ninguna explicacion fisiologica del
mecanismo de la modificacién del crecimiento y engrasamiento en
ovinos y bovinos tratados por estrégenos. Niegan atin la apariciéon
de la lipemia observada en aves. Indican solamente el descenso del
nimero de glébulos rojos, y una modificacién insignificante de la
tasa de grasas y fosfolipidos en la sangre de los animales tratados.

Letard y colaboradores, 1953, a fin de estudiar la accion de los
estrogenos de sintesis sobre el engrasamiento del cerdo, pusieron
bajo experimentacidn a siete animales de la raza Large White el 27
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de diciembre de 1951; tres hembras jovenes y cuatro machos castra-
dos desde hacia dos mesés; eran de seis a siete meses de edad y pro-
cedian de dos lechigadas. Los cerdos fueron divididos en dos lotes,
segiin su peso; uno de los lotes, de dos animales, vivié en porque-
riza (grupo porqueriza), y el otro, de cinco animales, vivié en un co-
rral pavimentado al aire libre (grupo al aire libre). Cada uno de ellos
era a su vez dividido en otros dos grupos, uno testigo y otro que re-
cibia el estrégeno. Se ha utilizado el diacetato de dienestrol en sus-
pension cristalina (forraginol).

La experiencia durd noventa dias en el «grupo porqueriza» y
125, 150 y 160 dias en el «grupo al aire libre». (Estas diferencias en
la duracion de la experimentacion fueron consecuencia del sacrifi-
cio escalonado impuesto por la explotacién de la porqueriza). Los
animales se pesaban cada diez dias. Los animales en experimenta-
cion fueron sometidos al tratamiento siguiente:

a) Cerdos al aire libre, una sola inyeccién de 15 c. c. de una sus-
pension de 750 mgs. de cristales de diacetato de diemestrol por ani-
mal,

b) Cerdos en porqueriza, una sola inyeccién de 10 c. ¢, o sea
500 mgs. del mismo producto por animal.

Después del sacrificio cada animal fue examinado en detalle,
cada organo fue pesado (higado, corazén, pulmén, bazo, rifién, in-
testino). El espesor del tocino ha sido medido al cortar el cerdo por
el dorso en los puntos en que es mas delgado y en el mas grueso.
Las canales han sido apreciadas segiin el standar habitual, y el ren-
dimiento ha sido calculado a partir del peso de la canal fria, no
comprendida la cabeza. Muestras de carne, tocino y rifién e higado
de los cerdos han sido tomadas a fin de practicar determinaciones
biologicas cuantitativas de los estrégenos por el método de Allen-
Disy.

De los datos sumarios de esta experiencia de Letard y col., se
pueden deducir las siguientes conclusiones:

Primero. La aplicacidn del diacetato de dienestrol (forraginol) en
la aceleracién del crecimiento y engrase de los cerdos, da, en gene-
ral, buenos resultados (ganancia total de peso, que puede llegar al
48 por 100, y ganancia diaria hasta del 49 por 100 en relacién a los
dos animales testigos), si el peso de los cerdos al comenzar es de
70 Kg. como minimo y si ¢l periodo de engrasamiento es al menos
de tres meses, ;
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Segundo. Las cerdas parecen reaccionar mejor a la administra-

cién del diacetato de dienestrol que los machos castrados. s
Tercero. Los rendimientos son, en general, mas elevados en los oy
testigos (76 por 100) que en los tratados (73 por 100), pero las cana- o

les son iguales y aiin superiores en los tratados. Los depdsitos de ~
_grasa y el espesor del tocino son mayores en los cerdos tratados.

Cuarto. La administracién de estrégenos sintéticos provoca al-
gunas alteraciones en 6rganos como el higado, el rifidn, bazo e in-
testino, debido, probablemente, al trabajo- méas intenso ligado a la
destruccion del producto o con su inactivacion.

Quinto. Los tejidos de los cerdos tratados, sobre todo los mas
engrasados, contienen cantidades considerables de sustancias estro- |
génicas activas; es preciso, pues, evitar para el hombre el consumo
importante y repetido de carne, y, sobre todo, de tocino, procedente
de animales tratados con grandes cantidades de estrégenos de sin-
tesis.

Existen ciertos prejuicios comprensibles contra el consumo de .
carne procedente de animales cebados con hormonas. Pues es posi-

e A

ble que en la carne se retengan cantidades considerables de estroge- =
nos. Por esta razon, Heim, analizando las carnes procedentes de ani- o ;
males engordados por métodos hormonales, hallé que en las partes S
propicias para el consumo de un capén hormonal habia como pro- *.
medio un total de 1 mgr. de hormona; en 1 Kg. de carne de cerdo, i

> 5
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una media de 0,1 mg.; en 1 Kg. de manteca de cerdo, ua promedio
de 0,5 mg. de estrégeno. Por tanto, se tendria que ingerir con regula-
ridad diariamente un minimo de un capén, 6 10 Kg. de carne de cer-
do, 6 2 Kg. de manteca de cerdo de animales a los que se aplicaron
técnicas hormonales para tomar aproximadamente una cantidad de
hormona tal cual el tratamiento médico prescribe en los sintomas de
hipofuncién. El consumo de la carne de animales tratados por pro-
cedimientos hormonales no parece, segiin esto, arriesgado.

Lowson y colaboradores, 1944, encuentran en la leche de novillas
tratadas por estrégenos, alrededor de dos gammas gramo de estas
sustancias por kilogramo de leche.

Bird y colaboradores, 1947, por dosaje biologico, han encontrado
en los diversos tejidos de gallos tratados por estrégenos, cantidades
relativamente elevadas de estas sustancias:

Misculo (carne) . . . . . 43 a 125 gammas/100 gr.
ey e e 260 2460 » »
o L o R R S rss  Bra o ) i W) » »
Garganta; . . .. w190 @400 » »
Tejido adiposo . . . . . 5000 » »

LLos resultados mas concordantes y de verdadero interés zootéc-
nico, como se ha dicho ya, se refieren al empleo de los estilbénicos
como factores de crecimiento de los pollos, de los pavos, de los ter-
neros y de los corderos, mientras que en los cerdos los resultados
no fueron muy satisfactorios. El método usado mas corrientemente
consiste en la implantacién subcutdnea de comprimidos o cristales
de estos productos. La administracién por via oral, junto con la racién
alimenticia, no resulta muy eficaz, sobre todo para las gallinaceas,
donde los datos experimentales son relativamente menos numerosos
con respecto a los que se tienen sobre el sistema de implantacidn.
Todos los investigadores parecen estar de acuerdo en que los mejo-
res resuliados se obtienen en animales jovenes y, segun nuestra pro-
pia experiencia, creemos que se debe iniciar el tratamiento antes de
que las gonadas entren en funcionamiento.

En los bovinos y ovinos la administracion de los estilbénicos
(dietil-stibestrol), mezclados comn los alimentos, debe durar al menos
86-100 dias para que tenga eficacia. Periodos de menor duracién en
algunos casos han dado resultados francamente desfavorables en
sentido zootécnico. Los autores americanos afirman que el uso de
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los estilbénicos en los bovinos y ovinos mejora la estimacién de la
canal (carcass grade) en el mercado, lo que contrasta con el parecer
de ofros, no siempre justificado. Desde el punto de vista higiénico y
de la alimentacién humana, se cree que los comprimidos de ellos
son absorbidos dentro de los 8 dias de la implantacién, y si la admi-
nistracion se realiza «per 0s», basta suspenderla 48 horas antes del
sacrificio para evitar cualquier peligro. Investigaciones realizadas
en distintos tejidos organicos y érganos, y especialmente sobre el
higado, no han podido confirmar a todos los autores la posibilidad
de encontrar residuos de los estilbénicos, por lo menos en cantidad
apreciable por los tests mds sensibles, ni por las variaciones de peso
de la mucosa uterina de los ratones (mouse uterine weight). Acerca
de las caracteristicas organolépticas, gastrondmicas y tecnoldgicas
de los productos animales obtenidos, los conocimientos son, en ver-
dad, algo confusos y ciertamente insuficientes, quizas por la falta de
uniformidad de los criterios de juicio. Se tiene, por otra parte, la im-
presién de que frecuentemente se trata de puntos de vista preconce-
bidos e imprevisibles, no apeyados por una suficiente documenta-
cién experimental.

Desde el puntfo de vista fisioldgico, el mecanismo de accién de
tales productos (como de las demds hormonas) es conocido solo rela-
tivamente o estd sometido a interpretaciones coniradictorias en
cuanto a su accién como factores de crecimiento. A una actividad
bioldgica, en sentido estrecho, que interviene sobre el metabolismo,
con preferencia en la fase anabdlica, especialmente de las grasas,
cuyo acumulo favorece, se afiade el retardo del desarrollo funcional
especifico y la inhibicién incretogena de los testiculos en los indivi-
duos mas jovenes, asi como la obnubilacion del instinto genésico en
los menos jovenes (de aqui la definicion de «castiracién hormonal o
quimica»), 1o que concurre a proporcionar mayor franquilidad a los
animales. Ello constituye por si mismo un considerable ahorro ener-
gético y favorece una convertibilidad mds elevada de los alimentos
y una mayor edificacién plastica, especialmente en lo que se refiere
al depdsito de las grasas, con la posibilidad o no de ambos, segin
la edad de los individuos. A los fines de los costos de produccion y
del valor de las carnes y grasas para la cocina y usos industriales,
serian asimismo oportunas pruebas de comparacién —siempre que
sean simultdneas y realizadas con un método severo — especialmen-
te en los bovinos de mas largo ciclo de produccién, con otros méto-
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dos distintos de castracion precoz (torsién y reseccién de los cordo-
nes, ablacion testicular, deferentectomia, epididectomia parcial, etc.),
a fin de resolver las controversias existentes sobre el particular.

Se supone que los estrogenos de sintesis, a diferencia de los na-
turales, no son destruidos en su totalidad en el organismo (higado).
Se sabe que la accién de los estrégenos ingeridos, sobre todo el die-
nestrol, es la misma que la de los estrégenos inyectados. Por esta
causa, el consumo de carnes de animales bien engrasados presenta
. ciertos riesgos para la salud humana, segiin Letard. Sin embargo,
Bird y colaboradores, 1947, y Colombel, 1950, indican que solamen-
te el consumo diario de estas carnes podria representar peligros rea- -
les para el hombre.

Sustancias tireoactivas

En lo que se refiere a las sustancias tireoactivas (tiroxina, yodo-
proteinas, las cuales constituyen segiin los conocimientos actuales,
el esqueleto de las hormonas tiroideas, y sobre todo la casefna yo-
dada), parece que estimulan particularmente la lactogénesis (virgi-
nal o deficitaria) y la fetacién de las ponedoras; pero cada vez son
més los autores que subvaloran e incluso niegan la conveniencia de
su empleo con fines zootécnicos; bien porque los resultados no lo
justifican suficientemente, bien por el peligro de que se altere el equi-
librio endocrino, perjudicando la normalidad de otras funciones en
los individuos tratados, sobre todo si lo son duranfe periodos pro-
longados, o bien porque constituye una especie de dumping que pue-
de inducir a engano cuando se practicala seleccion.

Las sustancias fireoactivas, y méas especialmente la tiroxina
(1-tiroxina), han sido experimentadas en general con éxito favora-
ble, por lo menos en el laboratorio, para mejorar la produccién de
lanas y pieles, proporcionando fibras mas largas y densas sin que
aumente su diametro.

El efecto producido®por la administracion de nrmdes en la ra-
cién en cerdos ha sido informado por Winchester y Andrews, 1953,
de formas variables, quizas por distintos ambientes y temperaturas.

El informe de Hill, 1933, de gue la adicion de preparados con ti-
roides en la racion de gallinas ponedoras estimulaba la produccion
de huevos no ha side confirmado, aunque se ha visto que este trata-
miento mejora la calidad de la cascara del huevo.
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En rumiantes, los efectos sobre la ganancia en peso han sido des-
favorables. La administracién de tiroides aumenta el vigor sexual y
combativo en los toros. La proteina tiroactiva ha estimulado la pro-
duccion de leche y grasa en vacas selectas, aunque en cortos perio-
dos de tiempo (Wilgus, 1954). Puede, en general, decirse que el tini-
co uso posiblemente comercial de proteina tiroactiva es para un li-
mitado estimulo en la produccién de leche.

Trabajos recientes en la Estacién de lowa sefialan que el sumi-
nistro de tiroproteina a las cerdas desde un dia o dos antes del par-

* to hasta cinco semanas después, es causa de que los lechones sean
de mas peso y de que alcancen esta edad mas animales (1/3 a 1/2).

Hasta la fecha no se han obtenido pruebas concluyentes de que
las proteinas yodadas modifiquen la lactacion de la cerda. Incremen-
tan la velocidad de crecimiento y el aumento de peso de los cerdos
joévenes cuando se administra dentro de un intervalo critico muy es-
trecho. Los cerdos tratados son més gruesos, mas duros y de confor-
macién mas uniforme.

Existen muchas dudas sobre el valor de las sustancias que ac-
tiian sobre el tiroides, en relacién con la fertilidad masculina y la es-
permatogénesis. Puede sobrevenir que aumenten, al menos «pro
tempore», la libido en los individuos frigidos (que zootécnicamente,
por lo menos, estan contraindicados para su conservacion), por la
activacion de los fenémenos metabdlicos en general y por la induc-
cién de un estado de suberectismo. No creemos que puedan aumen-
tar la fertilidad en los individuos carenciados, ya que esta preferen-
temente ligada a condiciones genéticas y a las posibilidades funciona-
les concretas de la linea espermatica. Cuando esta altima queda com-
prometida —cualquiera que sea la causa—, la recuperacion, como es
sabido, es extremadamente y, mas probablemente, imposible.

Sustancias tireoestdticas

El suministro de tireoestaticos (tiourea, tiouracilo, propil-tioura-
cilo, pero especialmente el metil-tiouracilo) a los animales de cebo
(pollos, pavos, cerdos) ha sido discutido por muchos auntores; en
conjunto la mayoria es relativamente favorable si se observan estric-
tamente las dosis y se tiene en cuenta el costo de produccién. No
parece existir peligro alguno para la salud humana, ya que su acd-
mulo en los tejidos orgdnicos no produciria nunca manifestaciones
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de hipertiroidismo en el hombre. Algunos investigadores han eviden-
ciado, en el higado y en ciertos casos, una replecién. Debe en todo
caso suspenderse el suministro 24-48 horas antes del sacrificio, y
otro tanto puede decirse de los tirecactivos mds arriba citados.

Una reciente e interesante adquisicién terapéutica en medicina
humana es la del fratamiento de las tirotoxicosis con derivados de
la tiourea.

Ya en 1928, Webster, habia podido observar incidentalmente
como el conejo alimentado exclusivamente con hojas de coles, mos-
traba hiperplasia tiroidea. Analogas constataciones se siguieron so-
bre ratas a las cuales se les suministraban semillas de colza o soja,
por lo que varios investigadores trataron de individualizar las sus-
tancias bocidgenas contenidas en estos alimentos.

Asi fueron estudiados en primer lugar algunos derivados del cia-
noégeno y por Kennedy los derivados tiouréicos, que fueron identi-
ficados por él en 1942 como los agentes bocidgenos.

Ademas de estos, fueron experimentados ofros productos, entre
ellos las sulfamidas y particularmente la sulfoguanidina y la sulfo-
piridina, conteniendo ambas azufre, con un grupo molecular estruc-
turalmente afin al ticuréico.

En la prueba bioldgica las sulfamidas resultaron menos activas
que la tiourea y sus derivados: el tiouracilo y el metiltiouracilo, sus-
tancias las mas utilizadas en terapéutica.

El mas activo y menos toxico desde el punto de vista farmacolé-

ico y clinico es el metiliiouracilo, en cuanto es cerca de tres veces
menos téxico y dos veces mas activo que el tiouracilo, y diecisiete
veces mas activo que la tiourea. .

La accidn de estas sustancias se manifiesta por un engrosamien-
to del tiroides, asociado a sintomas de hipotiroidismo, a una dismi-
nucién de la sustancia coloide de la glandula, a signos de prolifera-
cion celular y mayor vascularizacidn.

La disminucién del metabolismo basal, consecuencia del sumi-
nistro de los tiouréicos, viene impedida completamente con el sumi-
nistro de-tiroxina, mientras el suministro de yodo resulta ineficaz.

La hipotuncioén tiroidea, provocada por los tiouréicos, acarrea,
ademés del descenso del metabolismo basal y ofros sintomas hipo-
tiroideos, una tentativa de compensacién por parte de la hipofisis,
a través de la hiperproduccién de hormona tireotropa. Lo que no’



— 1668 —

conduce mas que al engrosamiento del tiroides, sin poder originar
una hiperproduccién hormdnica.

En esta categoria se cuentan las drogas que suspenden o coac-
cionan la actividad tiroidea, incluyendo la tiourea, el tiouracilo y
sus derivados, las sulfonamidas, el tiobarbital. Estas materias inter-
fieren la sintesis de hormonas tiroideas por el cuerpo, simulando
efectos de tiroidectomia. Rebajan el tono metabdlico y causan que
una mayor porciou de energia del alimento se deposite como grasa.
Los compuestos antitiroideos pueden causar depresion en el creci-
miento del animal, asi como una menor resistencia a las temperaiu-
ras bajas.

La utilizacién de sustancias antitiroideas para el engorde de cer-
dos ha sido muy comentada en la literatura de estos tltimos afios.
Se ha sefialado por Robinson y otros que la administracion de me-
tiltiouracilo supone una real ventaja, ya que este da un sobrepeso
en los cerdos y, ademads, hay un ahorro calérico necesitdndose me-
nos cantidad de alimento para la formacién de un kilo de carne.

En cerdos se ha visto que algunos agentes antitiroideos incre-
mentan la eficiencia de la racién sin que decrezca el ritmo de ga-
nancia, ello durante las 1ltimas semanas del periodo de engorde,
pero los efectos sobre la calidad de la carne no fueron favorables,
segtin Luther y colaboradores.

Vander Noot, Reece y Skelly (1950), encontraron que el metiltiou-
racilo es un potente bociégeno para el cerdo y que incorporado a
niveles de 0,10 a 0,05 por 100, es util.

Los autores han alimentado un grupo de los cerdos, que recibian
6,4 libras de alimento «per capita», y se di6, de acuerdo con las re-
comendaciones de la casa productora, 1.980 mg. de metiltiouracilo
los primeros catorce dias y 596 mg. los otros catorce dias.

Estéa justificado por la literatura que ‘la administracién de sus-
tancias tiroideas puede ser de valor en la cria del cerdo siempre que
se aplique en las tiltimas fases del engorde y en unas condiciones
que no se modifique la contextura de la carne.

Por los resultados conseguidos en el experimento se ha visto que,
aunque hay un ahorro de un 7 por 100 en el consumo de alimentos
en los animales tratados, comparados con los controles, y un ligero
aumento de peso, lo que supone una relacion de conversién de ali-
mentos a carne superior, el firmaco presenta algunos inconvenien-
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tes y debe manejarse con cuidado. Primeramente los autores creen
que una administracién como se ha hecho por veintiocho dias es
larga, y ya en la dltima semana las ganancias en peso pueden ser
iguales o superiores en los confroles.

Diferencias anédlogas han sido encontradas en las caracteristicas
de las canales, cantidad de grasa e indice del yodo de esta.

Con objeto de comprobar sobre la realidad las posibilidades del
tiuracilo como coadyuvante en el engrasamiento, Mazzoni, 1949, rea-
liz6, un ensayo en el centro experimental de cria suina de Bologna.

Fueron seleccionados ocho individuos Yorkshire, de la misma
edad y de analogo incremento ponderal.

Se inici6 el experimento basandose en las dosis empleadas en
medicina humana, es decir, una dosis diaria de ataque de 0,6 gr. de
metiltiouracilo. Se tuvo en cuenta que el peso de los porcinos en ex-
perimentacion era algo superior a la media humana, y que los suje-
tos normales son menos sensibles a la accién del farmaco. Por ello
se fijé en 1,5 gr. de metiltiouracilo la dosis a suministrar por cabeza
y-dia durante el periodo de ataque.

Esto fue precedido de un periodo inicial de 5 dias durante los
cuales los cerdos fueron pasando gradualmente de una dosis diaria
por cabeza de 0,3 gr. de metiltiouracilo a 0,4 gr., 0,5 gr., | gr., para
comenzar el dia de la iniciacién de la experiencia con la dosis fijada
para el periodo de ataque de 1,5 gr.

El farmaco fue suministrado diariamente en dos veces a cada
uno de Jos sujetos en el propio box, al inicio del pienso, mezclado
intimamente con poco alimento en un pequefio dornajo, al objeto de
lograr una ingestion rapida y completa.

Como en la literatura se ha sefialado la p051b111dad de que los
tiouréicos, especialmente a altas dosis, podian producir leucopenia,
fendmeno indeseable que se presenta también muchas veces con el
suministro de sulfamidas, se procedié a dos determinaciones de la
sangre antes del comienzo de la prueba del suministro del metiltiou-
racilo y al término de ella. En esta pru¢ba Mazzoni encontrd varia-
ciones que consideraba normales, no habiendo aparecido en el gru-
po de experimentacion desviaciones, respecto al grupo control, atri-
buidos a la accién del farmaco.

La administracién de la dosis diaria de 1,5 gr. de metiltiouracilo
se prolongé durante 24 dias, y no habiendo observado diferencia
alguna en el comportamiento de los animales del grupo de experi-
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mentacidn, en relacion, con los del grupo control, se decidid aumen-
tar la dosis diaria hasta los 2 gr, la cual se administré durante
21 dias. 3

A pesar de este aumento, los animales del grupo experimental
no presentaron nada de particular respecto a los del grupo control.

El apetito fue siempre bueno, el aspecto general sano, la tenden-
cia a la disminucién de la vivacidad del comportamiento y de la ac-
tividad locomotora se acentud en ambos grupos, al'mismo ritmo, con
el progreso del engrasamiento.

La administracién del metiltiouracilo no produjo ninguna des-
viacién en el ahorro del consumo de alimentos,ni en mas ni en menos.

Los incrementos diarios de peso fueron: para el grupo al que se
le habia suministrado el metiltiouracilo, de 483 gr. en el periodo pre-
paratorio y de 504,2 gr. en el periodo de experimentacién; para el
grupo confrol de 491,2 y 509,2 gr., respectivamente. Aumentos del
todo similares que demostraron la uniformidad del grupo y la nula
influencia del farmaco.

En el tiroides observd, al examen histologico, el cuadro tipico
del hipotiroidismo.

Concluye Mazzoni afirmando la ineficacia de los tiouréicos en la
practica del engrasamiento del cerdo. Indudablemente el farmaco
actua sobre el tiroides, como lo han demostrado claramente los exa-
menes histoldgicos, pero tal accién no impliea necesariamente un
mas rapido desarrollo en el incremento ponderal o en el acumulo
de grasa.

A pesar de las anteriores afirmaciones del autor italiano, Cunha
indica la conveniencia de emplearlo en periodos cortos de alimenta-
cion y dandolo a los animales solamente poco antes del sacrificio.
Otro dato a tener en cuenta es la temperaiura ambiente, la cual pue-

Las cuotas de Previsién Sanitaria Nacional deben ser
abonadas mensualmente; la acumulacién de recibos siempre
resulta desagradable, porque después hay que pagarlos to-
dos juntos. g

Elimine Vd. este inconveniente, autorizando al estable-
cimiento en que tenga Vd. cuenta corriente o cartilla de
ahorros, para gue con cargo a la misma se paguen los reci-
bos de Prevision Sanitaria Nacional.
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de modificar o invertir el efecto del tiouracilo. A una temperatura
proxima a los 10° C el tiouracilo resulta beneficioso, mientras no lo
es a los 32°. Por consiguiente la temperatura es un dato muy impor-
tante al considerar el valor del tiouracilo. Es posible que resulte be-
neficioso en invierno, pero no en verano.

Conclusiones

1." Los estrégenos favorecen la obtencién mdés econdmica de
carne cuando se mezclan a la racion de animales no excesivamente
j6venes ni dedicados a la reproduccién.

2.2 El mayor peso se consigue por retencién de proteinas en los
misculos de los animales tratados, siendo la canal de mejor calidad.

3.2 La via oral da escasos resultados en cerdos, especie en la
que estd indicada la implantacién subcuténea.

4.2 No ofrece peligro para el hombre el consumo de carne de
los animales tratados.

5.2 La caseina yodada, adicionada a la racién, da buenos resul-
tados en cerdos jovenes, en los que incrementa su peso; en las cer-
das de cria, antes y después del parto, haciendo aumeniar el niime-
r0 y el peso de los lechones colocados en edad del destete.

6.2 El tiouracilo y metiltiouracilo favorece el engrasamiento
final del ganado porcino.
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ALIMENTACION Y NUTRICION EN EL PERRO

por

JOSE SAYAGO PEREZ

Introduccidn

El hecho de poseer un perro es casi siempre incidental y facil.
Previamente no habia existido ni el mas remoto propoésito de adqui-
rirlo, hasta que llega ¢l momento en el cual propietario y perro «se
encuentran» y el choque emocional queda establecido. El animal
enfra en su casa... y los lazos efectivos comienzan... y el carifio, y, la
proteccién del propietario orientan la vida de estos animales hacia
la domesticidad. Si, la adopcién de un perro es generalmente tan
casual como esto.

No hay aficionado alguno a perros que no desee lo mejor para
ellos, pero la causa mas comiin de enfermedades en el perro domés-
tico es una alimentacidn inconveniente o incompleta, o lo que es lo
mismo, se fracasa en atender las necesidades de estos animales.
Este perjuicio inintencionado se evitaria si se recordara la alimen-
tacion completa en los canidos en su estado libre, asi como las ne-
cesidades de éstos de acuerdo con su fisiologia.

En su original y libre estado, el perro tiene una alimentacién
equilibrada que su mismo instinto le dicta. Cualquier anomalia o de-
ficiencia en la misma se acusa muy pronto en la salud y bienestar
del perro, debido a que este animal posee una fisiologia similar a la
del hombre, pero su tubo digestivo es mucho mas corto. El perro
en un régimen de alimentacion libre consigue una alimentacién equi-
librada, sirva el siguiente ejemplo: cuando caza un ratén y lo come
totalmente, obtiene: proteinas, carbohidratos, grasas y hasta mine-
rales, asi como también las vitaminas depositadas en los distintos
6rganos del roedor. Unicamente es resistente a la falta de vitami-
na C, pues es capaz su organismo de producirla por si mismo.
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El perro doméstico no se encuentra en estado y sitnacién de po-
der escoger su propia y adecuada alimentacién. Son dependientes
del hombre en escala superior a cualquier animal. Es posible que
sea por esto que ¢l aficionado a perros tenga la obligacién de velar
por la salud de estos animales y mantenerlos en buenas condiciones
alimenticias sin que les falte nada vital para su salud y normal de-
sarrolio.

Fisiologia de la digestidn del perro

En el perro los dientes estan dispuestos adecuadamente para des-
pedazar y cortar la carne, asi como los huesos. En su ambiente na-
tural los perros despedazan la presa y la engullen en trozos bastan-
te grandes. La masticacién propiamente dicha es muy limitada; los
alimentos no son triturados ni reducidos a papillas. .

En los canidos, las glandulas salivares tienen una actividad re-
ducida, siendo escasa su funcién en la digestion. El 6rgano funda-
mental del tubo digestivo del perro, es el estémago. Su capacidad,
relativamente enorme, puede alcanzar diez lifros en los perros gran-
des.

Toda su superficie interna segrega un jugo digestivo abundante
y sumamente activo, cuya funcién esencial es la de digerir las ma-
terias nitrogenadas de origen animal, es decir, practicamente la
carne. La abundancia y actividad del jugo gastrico son tales que
el perro puede digerir grandes cantidades de proteinas; por ejem-
plo, un perro de 30 kilos de peso llega a digerir 5 kilos de carne
cruda.

Bajo la accion gastrica, la carne, la leche, los huevos y los hue-
sos son transformados en peptonas y vertidos en esta forma en el
intestino. La digestion estomacal es lenta, porque el jugo gdstrico
solo puede penetrar lentamente la carne o el coagulo formado por
la leche. Los huzsos son perfectamente digeridos en el estémago del
perro. Son precisas, al menos, doce horas para la digestion estoma-
cal de una comida a base de carne.

Una vez en el intestino, las peptonas procedentes de la transfor-
macion gastrica de las proteinas son atacadas por los jugos pancrea-
ticos e intestinal, y transformadas a su vez en dcidos aminicos, que
son facilmente absorbidos, quedando por tltimo una pequefia canti-
dad de detritus —aproximadamente un 1 por 100—, que son expul-
sados.
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Las materias hidrocarbonadas, que constituyen la parte esencial
de los alimentos vegetales, son mal digeridas por el perro; la saliva
en el perro es muy poco abundante y activa, por ello no puede trans-
formar estas materias. Solamente el jugo pancreatico acitia en for-
ma apreciable sobre el almidén y siempre en una limitada propor-
cién.

La regidn intestinal es propia de carnivores y la amplitud esto-
macal esta relacionada con la capacidad intestinal. La digestion en
el estémago es algo prolongada y la comida no pasa a los intestinos
hasta que la digestidon géstrica es completa.

Las proteinas afectan la duracién de la digestion gastrica. En
total de los carbohidratos y grasa digeridos en el estémago no es
importante, ya que la digestién de los carbohidratos y la grasa ocu-
rre principalmente en el intesiino pequefio.

En el perro, la corta region infestinal se adapta mejor a una die-
ta concentrada que pueda ser digerida répidamente y que, por ende,
no deje pequeiios residuos. Las comidas de origen animal se adap-
tan mejor a la fisiologia de los canidos, las de origen vegetal contie-
nen considerable cantidad d.e celulosa indigestible.

Requerimientos o necesidades nutricionales
de A0S pierros

a) Necesidad de las proteinas.

Las proteinas se necesitan para la construccién corporal y para
la reparacién de los distintos tejidos. La dieta de un perro adulto
deberfa contener un 22 por 100 de proteina sobre una base peso
seco.

b) Necesidades energéticas.

1) Las necesidades energéticas de los perros varian grande-
mente con el tamaiio, edad, actividades y condiciones nutritivas del
mismo. Las necesidades o requerimientos energéticos se miden en
términos de calorias. La tabla que-a continuacién damos es una
gufa sugerida para el suministro de calorias.



TOTAL DE CALORIAS POR |
Pes%ge&g'grro Mantenimiento Qég:;ggg _Gran actividad
19'932 1.265 1.665 2120
26'727 1.550 2.060 2.620
39'864 2.020 2.670 3.400
49'830 2.330 3.085 - 3930

2) Las necesidades energéticas para el cuerpo se suplen con car-
bohidratos; principalmente en la forma de almidén y azticar.

Hubo un tiempo en el que se creyé que el perro no podia digerir
almidén, como quiera que los experimentos han demostrado que los
perros pueden digerir grandes cantidades de almidén, bien sea en
«crudo» o «cocinado», no presentan sintomas de enfermedad alguna
mientras se satisfacen otras necesidades o requerimientos dietéticos.

3) Los cereales y vegetales contienen gran cantidad de carbo-
hidratos. Estas comidas como con harta frecuencia contienen gran-
des cantidades de productores de fibra, y sus carbohidratos se en-
cierran en duras membranas celulosas, para hacer valer los carbo-
hidratos se deben romper tales membranas. Esto se puede efec-
tuar por medios mecanicos, tales como la molienda. A veces a tra-
vés de un buen ocimiento. Normalmente el perro mno puede partir
las membranas celulosas, masticando y digeriendo, ademas la ma-
yoria de los cereales y vegetales deberian ser bien cocinados antes
de ser dados a un perro. ;

4) Cuando la comida o alimentos ricos en almidén se dan en
grandes cantidades a un perro, es necesario controlar y vigilar bien
la dieta y que esta contenga proteinas, minerales, vitaminas y grasas,
en cantidades suficientes y equilibradas.

. Requerimiento mineral

a) Los minerales que tienen consideracién especial en la dieta
del perro son solamente: calcio, fésforo y sal. La sal se incrementa
en tiempo caluroso. Los otros ya mencionados minerales son sumi-
nistrados en cantidades suficientes e idoneas. El calcio y fosforo son
mas necesarios e imprescindibles en el periodo de crecimiento del
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perro que en un animal completamente desarrollado; atin en perros
adultos, cuando se les suministra una dieta deficiente o pobre de
estos minerales, puede presentar sintomas de deficiencias en el equi-
librio o metabolismo calcio-fésforo, presentandose el raquitismo.

b) Las necesidades estimadas de estos tres minerales es como
sigue: :

Necesidades minimas por Kg. de peso corporal

Caleip: - .+ oo oo O018igs proydie
Fésforo . . . . . . 0036 g. pro die
Cloruro sédico . . . . 0276 g. pro die

Necesidades vitaminicas

a) La siguiente tabla muestra la necesidad de vitamina requeri-
da y sugerida para un perro y algunos de los importantes manantia-
les de susodichas vitaminas.

Cantidad por libra de

Vitamina Manantiales importantes

peso y dia
A 10-36 unidades in- | Aceite higado de pes-
ternacionales cado. Hojas verdes.
Zanahorias. Queso.
Huevos. Mantequilla.
Higado, etc., etc.
B: (Thiamina) 3 Microgramos Granos de trigo. To-

mates. Higado. Hue-
vos, etc., etc.

Riboflavina 11’3 Microgramos |Levadura. Leche. Hi-
: gado, etc., etc.

Acido nicotinico 2'2 Miligramos Carne. Leche. Hue-
vos.
C Ninguna
D Y-], unidades inter- |Rayos de sol. Higa-
nacionales do de pescado. Yema

de huevo.
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b) La vitaminas son necesarias para miiltiples y variadas fun-
ciones del organismo, cuando estas las encontramos pobres o ausen-
tes en la dieta o regimenes alimenticios, aparecen especificas con-
diciones de enfermedad. Muchos sintomas benignos de insuficiencia
general pueden ser atribuidos a un inadecnado suministro de uno
o mas de estos factores esenciales de la alimentacion.

c¢) Una deficiencia avanzada de Vitamina B: (Thiamina) puede
causar pérdida de peso, apetito y una digestiéon alterada. En casos
avanzados, el animal sunfre paralisis y puede causar la muerte.

d) La falta o deficiencia de Riboflavina, puede causar una en-
fermedad en la piel.

e) La carencia de acido nicotinico, puede mostrar pérdida de
apetito y peso, que en casos avanzados pueden terminar en una en-
fermedad llamada <«Lengua Negra» (tifus canino; gastroenteritis he-
morragica), el Black Tongue de los ingleses y americanos.

f) Los perros normalmente no carecen de vitamina C, «no nece-
sitan esta vitamina en sus dietas o regimenes», puesto que pueden
sintetizarla en su propio organismo.

g) La vitamina D, es necesaria en perros en periodo de creci-
miento para el desarrollo 6seo. Los perros machos que viven fuera
de las casas probablemente no necesitan de repetida vitamina D,
en forma extra, ya que ellos y por instinto, tal vez la buscan en su
diario deambular y sin duda alguna la encuentran. Cuando damos a
perros dosis elevadas de esta vitamina puede resultar perjudicial,
encontrandonos, a veces, con casos rebeldes de enterifis.

(Continuara)

El régimen mutual permite obtener pensiones y subsidios
a coste reducido. Previsién Sanitaria Nacional funciona con
régimen mutual, no obtiene beneficios, y contribuye a an-
mentar el nivel de vida.
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NOTICIAS

Don Carlos Luis de Cuenca, Miembro de la Academia
de Agricultura de Francia

Ha sido designado Miembro de la Academia de Agricultura de
Francia el catedratico y decano de la Facultad de Veterinaria de Ma-
drid Don Carlos Luis de Cuenca, en sustitucién del eminente profe-
sor también espafiol, Don Cesdreo Sanz Egafia, que dej6é vacante
este cargo con motivo de su fallecimiento, sobrevenido en 1959.

La Academia de Agricultura de Francia fue instituida por Luis XV
y reconocida como establecimiento de utilidad pitiblica en 1878; ha
contado en su seno, al lado de hombres de ciencia eminentes, a
grandes sabios como Pasteur, Boussingault, Dumas, Dechambre,
Decandolle, Mathieu de Dombasle, Bouvier y otros tantos ya desa-
parecidos. Tiene por mision estudiar los problemas que se relacio-
nan con la produccién agricola y la economia rural, y asesorar al
gobierno francés sobre todo lo que interesa al progreso y al desa-
rrollo de la agricultura. Las cuestiones de técnica agricola (agricul-
tura, veterinaria, zootecnia, selvicultura, ingenieria rural, quimica,
historia natural, entomologia, etc.,) asi como los problemas genera-
les de politica agricola y de economia rural se estudian semanal-
mente, en sesiones piiblicas, por sus miembros mas calificados.

La Academia mantiene también en la explotacién forestal de
Harcourt, que le fue legada por uno de sus miembros, una serie de
estudios sobre la aclimatacion de numerosas especies forestales me-
tropolitanas, europeas o exoticas.

Por la abundancia y la variedad de los temas -tratados, porla
objetividad y el sentido de la realidad que presiden las discusiones,
los trabajos de la Academia constituyen una documentacién tinica
en materia agricola y una puesta al dia permanente de todas las
cuestiones que interesan a la economia rural. :

«Premio Santo Reino 1961»

Dotado con 50.000 pesetas ha sido concedido por la Excma. Di-
putacion de Jaén al Licenciado en Veterinaria y profesor adjunto de
la Facultad de Veterinaria de Cordoba, D. José Javier Rodriguez Al-
caide, por el irabajo desarrollado sobre «Ordenacién y estudio de las
riquezas agricolas y ganaderas en las zonas regables, y de sus in-
dustrias derivadas, de la provincia de Jaén»,
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