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INTRODUCCION

La influencia que las deficiencias nutritivas ejercen sobre el
desarrollo corporal y sobre las glandulas de secrecién interna han sido
objeto de diversos estudios (3, 4).

El cbjeto del presente-trabajo fué investigar la influencia nutri-
tiva global sobre el desarrollo del consjo, apreciado tanto en el aumento
de peso corporal como del esqueleto y de las diversas glandulas endo-
crinas (hipofisis, tiroides, suprarrenales y ovarios).

Asimismo, como un indice de la actividad ovarica, se estudio el
aumento de la maduracion sexual en las hembras apreciada por la res-
puesta del ovario a la administracién de gonadotrofina coriénica inyec-
tada en forma de orina de mujer gestante.

MATERIAL Y METODOS DE TRABAJO

Distribucién de grupos. Se utilizaron 48 conejos mestizos —17
machos y 31 hembras— de 30 a 50 dias de edad, recién destetados, y se
distribuyeron en tres grupos que recibian alimentos en cantidades di-
versas.

El Grupo I recibié alimentacion ad libitum; el Grupo II tuvo una
restriccién leve y el Grupo III una gran restriccién.

En la composicion de los grupos se distribuyeron los conejos de
una misma camada en proporciones iguales para cada uno de ellos, pero
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rinarias.
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en los casos de camadas de nuamero de gazapos no divisibles por tres se
colocaba un mayor numero de ellos en el Grupo III, después en el Gru-
po II y por ultimo en el Grupo I.

Todos los grupos se acondicionaron en conejeras de madera. Du-
rante las primeras tres semanas se colocd en la jaula una cama de lana
de oveja. Cuando los animales llegaron a un tamafo que hacia inconve-
niente su permanencia en grupos numerosos, fueron separados y situados
en grupos mas pequefios (2 o 3 por jaula).

En el cuadro N° 1 se expresan las raciones que se proporcionaron
a los animales de los distintos grupos. Su composicién aparece en el
cuadro N°? 2.

Todos lcg;gxtupos disponian de agua ad libitum.

CUADRO N° |

ALIMENTACION DE PASTO O TREBOL VERDE Y ' SCRATCH" EN GRAMOS
POR ANIMAL Y POR DIA

13.2¢ S, 38585, 6#-8% S. 0 9% 10% S0 11%-15% S 16%-18% §

Alimenio Pas.  Scr. Pas. Ser. " Pas. Scar. Pass Ser. Pas. Ser. Pas Scr.

g g g g g g 8 g & g g g

GRUPO 1 . 100 200180 60 350 126G 350 130 300 130 “ 500 130
. 1 | . .

GRUPO i1 80 20 120 40 220 50 220 5512125 60 250 65
: : i :

| 25 120 25 120 25

GRUPO 11II ;60 — 90 20 130 201120

Pesaje. Cada siete dias los animales se pesaron en ayunas, en una
balanza con sensibilidad de 5 g.

. :

Sensibilidad ovdrica de las hembras. A las 14 semanas se pro-
cedi6 a separar los animales y a dejarlos en jaulas individuales para
poder determinar, sin lugar a influencias extrafias, la sensibilidad ové-
rica a la gonadotrofina coriénica (crina de mujer gestante) (1, 2). Para
este efecto se inyecté 10 ce. a las hembras de peso superior a 1 kg. y
5 cc. a las de peso inferior a este.

En el momento de ser sometidas a la reaccién de Friedmann la

edad de las conejas varié entre 127 y 146 dias y su peso fluctud entre
795 v 2.440 g.
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Peso de las glindulas endocrinas y del esqueleto. Después del sa-
crificio el animal se pesd entero y se procedié a extraer las glandulas
endocrinas, pesandolas en balanzas analiticas al 0,1 mg.

Los esqueletos fueron pesados luego de haber sido sometidos a los

siguientes procedimientos:

a) Se hirvié el cadaver por 40 a 45 -minutos y se le descarnd;

b) Se colocaron los huesos en una solucién de agua oxigenada
al 1 por 20 en agua destilada, durante 15 a 20 dias;

¢} Se cepillaron los huesos y se dejaron secar.por 5 a 7 dias
antes de ser pesados.

Composicion de la dieta. Lios animales fueron alimentados con
trébol verde, pastos naturales verde y “scratch” para conejos, cuyos ana-
lisis pasamos en seguida a detallar:

PASTO NATURAL
COMPOSICION MEDIA DE DOS ANALISIS

TIPO A | TIPO B
% 7

Extracto seco ... ..o 53.0 56,0
Humedad ... ... . TR o o ' 47,0 ! 44.0
Proteinas totales L 10.9 l 9.1
Proteinas digestibles U ST e 7.3 ] 7.5
Fibra cruda ... e 22,0 | 16,4
Extracto etéreo U 0.6 | 0.5
Elementos no nitrogenados . PR 16,4 | 25.7
Fésforo ... D . L e 0.37 | 0.39
Calcio ..o . U 0.18 j 0.13
Cenizas ... ... L L . U 3.06 ! 4.28
Calorias (promedio de ambos pastos) ... . . ‘ 118 [

SCRATCH

MEZCLA DE AFRECHO. HARINA DE PESCADO Y OTROS

| G
Extracto seco ... ‘ . PR 87.0°
Humedad ... .. 13.0
Proteinas totales " 20.5
Proteinas digestibles ... . .. ... 14,9
Fibra cruda ..o 8.4
Extracto etéreo ... .. ... ‘ 3.9
Elementos no nitrogenados ... . PR 47.6
Fosforo . F P . TR ‘ 0.48
Calcio e B | 0.33
Cenizas ... ... ... U ’ 6.72
1

Calorias U UUROORRPPRY 285
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TABLA N© 2
VALOR ENERGETICO Y PROTEICO DEL REGIMEN ALIMENTICIO
DE LOS CONEJOS DE LOS DIFERENTES GRUPOS

1%y 28 S./3% y 5% S.6% a 82 S 9% a 107 S. [11% a 157 S./16% 2 18% S,

restriccién  alimenticia i ] I 1

Cal. Prot. ! Cal. Prot. | Cal. Prot. | Cal. Prot. | Cal.  Prot. | Cal.  Prot.
g | g g g | g | g
Raciones minimas i | . }
de alimentos ! 175 10/ 384 22 1757 43| 785 45 | 964 56 | 964 56
ad libitum | f ‘ ‘ ]
Raciones consumidas por ‘ ‘ '
animales con pequeiia ,»-:}'ﬁ51 8 256 14 1403 23 0 417 24 1 438 25 | 481 28
restriccidén  alimenticia | | i | |
Raciones consumidas por | | ‘ i | ’
animales con gran L7l 41163 91211 121213 12§213 121213 12

i

La distribucion de los animales al iniciarse la experimentacion se
hizo como sigue: ‘

GRUPO 1I: 6 machos y 10 hembras
GRUPO 1II: 5 machos y 8 hembras
GRUPO III: 6 machos y 13 hembras

En el transcurso del experimento se produjeron muchas bajas
por enfermedades infecciosas y por inanicién en el grupo sometido a
gran restriccion alimenticia. Al final de él, es decir, a las 18 semanas,
los diferentes grupos quedaron reducidos a 12 machos y 22 hembras,
distribuidas asi:

GRUPO 1I: 5 machos y 9 hembras ( 2 bajas)
GRUPO 1II: 5 machos y 6 hembras ( 2 bajas)
GRUPO III: 2 machos y 7 hembras (11 bajas)

Como la mortalidad del Grupo III fué muy alta entre los machos,
se procedié a descartar sus resultados y se tomod en cuenta solamente
a las hembras de los tres grupos.

RESULTADOS

Influencia de la produccion alimenticia sobre el peso corporal.
La evolucién del peso de los animales de cada uno de los grupos aparece
en la Tabla N° 3. Como puede observarse, ya en la primera semana
existe una diferencia entre el grupo con gran restricciéon alimenticia
con respecto a los otros dos, y después de la cuarta semana se separan
claramente el grupo con alimentacién ad libitum del grupo con pequefia
restriccion. Estas diferencias tienden a exagerarse, como era de espearar,
a medida que progresa el experimento.
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TABLA N“ 3

EVOLUCION DEL PESO DZ LAS CONEJAS EN LAS PRIMERAS
SEIS SEMANAS DEL EXPERIMENTO

SEMANAS

Plan !
1 0 1 2 3 : 5
g g g g | g. | g
. | | . I I
Ad libitum  339%35 0 43750 50550 681-+53 © 81549 = 918x75 107770
Pequefia ‘ ! !
restriccion 4+48+43 . 475x38 52945 64006+ 722443 794+53 90252
! ! ‘ |
Gran : ! 1
restriccidn 41033 1 40634 42543 485449 50840 55442 602-4+43

| ; ! ; : !

Influencia de la restriccién alimenticia sobre el peso del esqueleto.
En la Tabla N° 4 se encuentran los promedios del peso de los esque-
letos de los animales en el momento dz ser sacrificados a las 18 semanas
de experimentacién. En ella puede observarse que el peso de los esque-
letos tenia diferencias significativas en los distintos planes en relacion
ccn la dieta.

TABLA N° 4

PESO PROMEDIO DE ESQUELETCS DE ANIMALES ALIMENTADOS CON
DIFERERENTES CANTIDADES DE ALIMENTOS Y SU RELACION
CON EL PESO CORPORAL

A

; i Peso esqueleto
! Nimero Peso. i Yy peso

Plan de Media y su ¢ 1 ccrporal
' animales error tipo | 0 te ! x10® t: ta
| | ‘
: g
Ad libitum 6 945%47 ; 48=1.1
!
Pequefa restriccion 6 67.3+4.8 4,0 : 45412.1 1.3

~1

Gran  restriccién : 6 42942 S93 42 49+2.4 S 03 1.2
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Como puede apreciarse el peso del esqueleto sigue la misma evo-
lucién del peso corporal,, de tal modo que la relacion entre estas cifras
tienen el mismo valor de los tres grupos.

Influencia de la vestriccién alimenticia sobre la hipofisis. Se pre-
sentan en la Tabla N¢ 5 los valores promedios del peso de la hipdfisis
de cada animal asi como su relacion con el peso corporal. Estos resul-
tados muestran que el peso de la hipo6fisis estd en estrecha relacion con
el peso corporal en los tres grupos de animales.

TABLA N¢ 5

PESO PROMEDIO DE HIPOFISIS DE ANIMALES ALIMENTADOS CON
DIFERERENTES CANTIDADES DE ALIMENTOS Y SU RELACION
CON EL PESO CORPORAL

| ! ‘ | Peso fisico
Nimero Peso. hipéfisis:
Plan : de o Media vy su j x10%
. animales | error tipo t t: | peso corporal t ts
a.
Ad libitum 7 18+0.9 9+0.7
Pequefia restriccién | 6 L 1419 1.9 9+1.5 L 0.0
Gran resiriccion ; 7 C llxl4 41 012 112=1.6 L1095 .

Influencia de la restriccion alimenticia sobre la tiroides. En la
Tabla N¢ 6 se muestra la media aritmética y su error tipo de los pesos
de las glandulas tiroides de las conejas de los tres grupos experimentales,
asi como su relacién con el peso corporal. Como puede apreciarse, el
peso de la tiroides es sensiblemente igual en los dos primeros grupos,
en cambio el peso de la tiroides del tercer grupo es significativamente
‘mas bajo que en los anteriores.

En relacién con el peso corporal la tiroides parece crecer mas
que la masa corporal cuando la restriccién alimenticia no es muy im-
portante. Asi en los animales con pequefia restriccién el peso relativo
de la tiroides es significativamente mas alto. En cambio, en el grupo
de gran restriccion este valor es del mismo orden que en los de ali-
mentacién ad libitum. '
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TABLA N° 6
PESO PROMEDIO DE TIROIDES DE ANIMALES ALIMENTADOS CON

DIFERERENTES CANTIDADES DE ALIMENTOS Y SU RELACION
CON EL PESO CORPORAL

| | | Peso tiroides: I
Nimero | Peso. | x10° |
Plan de | Media v su | peso corporal | s ta
animales { error tipo | t te
| | |
! mg. | :
| |
Ad libitum 7 1 137£15 | 695 I
l | | | 1
: 1
Pequefia restriccién 6 I 147=%9 | 0,55 9945 { 4,3
1 | !
| i
’ ! | ?
Gran restriccion Y 5 707 i 4,19 7,00! 777 0,94 2,61

!
' l

1

Influencia de la restriccién alimenticia sobre las suprarrenales.
Los pesos promedios de suprarrenales y la relacidon con el peso corporal
estan contenidos en la Tabla N° 7. En ella puede observarse que el peso
de las suprarrenales disminuye con la restriccion grave de alimentos y
no se modifica con la restriccién leve.

El andlisis de los valores de la relaciéon peso suprarrenales-peso
corporal en los diferentes planes alimenticios permite observar que el
crecimjento de las suprarrenales se hizo en proporcién mayor que el
crecimiento corporal. En efecto, este valor es significativamente mas
alto en aquellos grupos en que la alimentacién se ha restringido, que
en los animales que recibian alimentacién ad libitum.

TABLA N¢ 7
PESO PROMEDIO DE SUPRARRENALES DE ANIMALES ALIMENTADOS CON
DIFERERENTES CANTIDADES DE ALIMENTOS Y SU RELACION
CON EL PESO CORPORAL

| ! mg. ! | Pesos ‘
| ‘ ! ! suprarrenales: |
[ animales | error tipo | & t | x10° (
Plan f de | Media y su | ! peso corporal | t1 ta
} Nimero | Peso l | {
Ad libitum |7 221=19 | [ 116x11 |
Pequefia restriccion | 6 P235+11 | 0,63 | 1609 1 3.5
Gran restriccidn ; 7 | 182412 ! 1,69 3,31} 209%16 I 4,79 2,72
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Influencia de la restriccién alimenticia sobre los ovarios. En la
Tabla N° 8 se senalan los promedios obtenidos del peso de los ovarios
de las conejas de los diversos planes al cabo de 18 semanas de experi-
mentacién y la relacién peso ovarios-peso corporal. En ella puede apre-
ciarse que el peso de los ovarios disminuye con la restriccién grave de
alimentos. Sin embargo, como en el caso de las suprarrenales el peso
de estas glandulas aumentd relativamente mas que el peso corporal,
pues el valor de esta relacién crece en relacién con la restriccion ali-

menticia.

TABLA N° 8

PESO PROMEDIO DE OVARIQOS DE ANIMALES ALIMENTADOS CON
DIFERERENTES CANTIDADES DE ALIMENTOS Y SU RELACION
CON EL PESO CORPORAL

l

i
]
| Peso ovarios: |

! L omg
i x10° ;
i animales | error tipo | t= | peso corporal | ta
Plan ! de | Media y su
¢ Nimero | Peso.
! ! i
Ad libitum 7 40554 | | 212429 ]
! ! I [
;l I | |
Pequefia restriccidn 6 ’ 347 %71 L 0,65 | 228438 ' 0,33
| * ; ; I
! y | ! |
Gran restriccidn [ 7 [ 283%35 11,87 0,813‘ 317434 \ 2,33 1.7

! i | | |

Influencia de la restriccidn alimenticia sobre la maduracion sexual.
Como puede observarse en la Tabla N 9 no se observé un retardo en la
época de la maduracién sexual, manifestada por la sensibilidad ovarica
a la gonadotrofina coriénica, en los animales con gran restriccién ali-
menticia.
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TABLA N® 9

REACCIONES DE LAS CONEJAS A LA GONADOTROFINA CORIONICA

: Valor Edad en que fué leida la reaccion
Plan ‘ de la
| reaccion . 130 dias | 135 dias | 149 dias
i Positiva i 4 1 2
Ad libitum: ‘ ! ]
; Negativa : 0 : 0 | 0
Positiva + 1 1 1
Pequefia restriccion: !
Negativa : 0 0 0
| Positiva + : 1 3 2
QGran restriccidn: ‘ : { \‘
: Negativa 0 0 \ 0

Causas de muerte. En los grupos I y II la mortalidad fué baja
alcanzando al 12,5 y 15,39/ del total de animales de los grupos, respec-
tivamente. En el grupo III, en cambio, las bajas fueron del ordel del
57,8% del total de los animales del grupo.

En lo que respecta a las causas, al analizarlas, se observa que
en los grupos I y II las unicas fueron enfermedades infecciosas y en el
grupo III, en cambio, sblo la cuarta parte de las muertes fueron por
enfermedades infecciosas; en el resto no se encontré otra causa que la
inanicion.

DISCUSION

De los resultados cbtenidos de la evolucidon de peso de los conejos
sometidos a diferentes raciones alimenticias en las dos primeras sema-
nas, se deduce que el aporte calérico de los dos primeros planes (ad
libitum y pequefia restriccion) en este lapso fué suficiente, puesto que
todos los animales de estos dos planes aumentaron de peso y las dife-
rencias observadas entre ellos no fueron significativas. En el grupo III,
en cambio, los animales empiezan a aumentar su peso solamente después
de la tercera semana y es también en esta época cuando las diferencias
con los otros dos planes se hacen francas, en cambio, los animales ad
libitum sélo muestran diferencias de importancia al final de la sexta
semana.

Es importante hacer notar que los animales con raciones con
gran restriccion, que no murieron durante las primeras 5 semanas, sobre-
vivieron hasta el final de la investigacién (18 semanas) lo que indica qua
ellos estaban mejor dotados para resistir la restriccidn de alimentos.

Son interesantes las modificaciones del peso de las glandulas en-
docrinas estudiadas, en relaciéon con la diferente cantidad de alimento
ingerido por los conejos,
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En general, se observé que hipéfisis, tiroides, suprarrenales y ova-
rios disminuyen su peso con la restriccién grave de los alimentos.

Ahora bien, si analizamos los valores encontrados para.la rela-
cién peso glandular-peso corporal de los diferentes grupos alimenticios
se observa en general que las suprarrenales, ovarios y tiroides crecen
en proporcién mayor que la masa corporal, ya que a la misma cantidad
de masa corporal, corresponde mayor peso glandular; para los ovarios
se encuentran diferencias significativas al comparar los animales con
gran restriccién alimenticia con los de pequefia restriccion y con los
animales con raciones ad libitum.

Es interesante destacar que la tiroides de los animales sometidos
a plan de grap, xéstriccion en relacién al peso corporal, no crecié como
la de los animales de pequena restriccién, fendémeno que podria atri-
buirse a que en los animales de pequefia restriceidn, se tendria un déficit
del aporte de yodo, lo que produce mayor crecimiento de la glandula.
En cambio en los animales de gran restriccién el déficit de yodo no se
manifiesta porque lo es también de otras substancias nutritivas nece-
sarias para el crecimiento de la glandula.

Para la hipofisis los resultados obtenidos indican existencia de
paralelismo en el crecimiento tanto de la masa corporal como de la
hipofisis. Aqui puede radicar la razén de las demas variaciones; ya que
este hecho nos esta revelando que la restriccién de alimentos interfiere
en el crecimiento de la hipdfisis y de la masa corporal, pero no seria
suficiente para disminuir la produccién de gonadotrofinas, corticotrofina
y tirotrofina, razdén por la cual la tiroides, suprarrenales y ovarios pue-
den crecer mas que la masa corporal.

En cuanto al esqueleto se observa que a -pesar de la restriccién
de alimentos el animal dispone de las substancias nutritivas necesarias
para desarrollar paralelamente el esqueleto a la masa corporal.

Referente a las reacciones de Friedmann, podemos decir que en
todos los casos, con excepciéon de los nimeros 416 (gran restriccién),
548 (pequena restriccion, murié antes de las 24 horas después de inyec-
tada) y 398 (pequefia restriccién) en las que sdlo reacciond un ovario
en forma positiva, las conejas reaccionaron en forma notoria a la gona-
dotrofina coridnica.

SUMARIO

Se estudié la influencia de una deficiencia nutritiva global, sobre
el desarrollo del conejo, apreciada por la evolucién del peso corporal,
del peso del esqueleto y de las gladndulas endocrinas (hipéfisis, tiroides,
suprarrenales y ovarios).

Como indice de la actividad ovarica se estudié el momento de la
maduracién sexual, mediante el test de Friedmann.

Por los resultados obtenidos se observé que el peso corporal del
esqueleto, de la hipéfisis, de la tiroides, de las suprarrenales y de los
ovarios disminuyen con la restriccién grave de alimentos,
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En lo referente a la relacién con el peso corporal, el esqueleto
v la hipofisis mantienen la misma relacion, a pesar de la restriccion
de alimentos. La tiroides de los grupos con alimentacién ad libitum y
gran restricciéon es del mismo orden, en cambio en los con pequena
restriccién crece en proporciéon mayor que la masa corporal. Las supra-
rrenales aumentan en proporcion mayor que la masa corporal con las
restricciones leves y graves de alimentos. Los ovarios aumentaron rela-
tivamente mas que la masa corporal. No se observd retardo en la sensi-
bilidad ovarica.

En el grupo con raciones con gran restriccion las bajas fueron
significativamente mas altas que en los otros grupos y sélo la cuarta
parte de las muertes fueron producidas por enfermedades infecciosas y
el resto por inanicién. En los otros grupos, en cambio, estas fueron la
tnica causa.

SUMMARY

We have studied the influence of the global nourishing deficiency
in the development of the rabbit, as seen by the evolution of bodily
weight, of the weight of the skeleton and the endocrin glands (hypo-
physis, thyroides, adrenals and ovaries).

As an index of the ovaric activity we have studied the moment
of the sexual maturity through the Friedmann’s test.

From the results obtained it was observed that the bodily weight
of the skeleton, of the hypophysis, of the thyroides, of the adrenals
and of the ovaries decrease with a severe restriction of the food.

With regard to the relationship with the bodily weight, the ske-
leton and the hypophysis maintain the same relationship in spite of
restriction of food.

The thyroides of the groups with ad libitum nourishment and
those with greatly restricted nourishment is of the same type whereas
in those with a slight restriction it grows in greater proportion than
the bodily mass. The adrenals increase in greater proportion than the
bodily mass. No delay in the ovaries sensibility was observed.

In the group with greatly restrictive rations, the deathes were
meaningfully higher than in the other groups and only one fourth of
the deathes were produced by infections diseases and the rest by
inanition. In the other groups, on the other hand the latter was the only
cause.
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