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‘Il mutor nacidé en Ja Ciudad de México, D.F., el 21 de Abril de 1959}

Ds 197 m 1977 cursd sus estudios de Bachillerato en el Colegio de Cien---

¢immn y Humenidades plantel “Vallejo" de la UNAM, Posteriormente de 1978 a

. 10882 estudio la licencistura en la Facultad de Medicina Veterinaria y 200-
. Cd

ticnis de 1a UNAM, obteniendo el titulo de Médico Veterinario Zootecnista

m Mayo cls 1903,

In 3984 ingresa al Instituto Nacional de Investigacicnes Pecuarias
(how Instituto Nacional de Investigsciones Forestamles y Agropecuariss)
(INIFAP) trabajando como Epizoot{ologo en el Centro Experimental Pecuario

‘PRays Vicente", Veracrue.

In 1986 ingresa al Departamento de Avicultura del mismo Institutoen

¢l Cintro Ixperimental "Valle de México" en Chapingo, México.

En 1987 inicid sus estudios en la Maestr{a en Produccién Animal en el
B'partmonto de Producci®n Animal Aves, de la Facultad de Medicina Veteri-

am~1s y Zootecnia de 1a UNAN, siendo becado por CONACYT.

En ls actualidad trabaja como adjunto de investigador en el Instituto’

Na=jonad . de Investigaciones Forestales y Agropecusrias (INIFAP) de la SARH
i ¢l Cmmpo Experimental "Valle de México" reslizando trabajos de investi-

fosccifn en el &rea de Nutricidén Avicola.
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WORALES BARRERA JESUS KDUARDO. Efecto de la Cimetidina y el Almacenamiento

xi

en una Harina de Pescado Causante de Vémito Negro en Pollos de Engorda (Ba-

Jo la Direccién de ERNESTO AVILA OONZALEZ Y CARLOS LOPRZ COELLO).

Se realizaron cinco experimentos en pollos de engorda. En el primero
- polles de O a 9 semanas, se alimentaron con dietas sorgo més harina de pes
cado (A y B), Cada harina se empled como unica fuente de proteina suple--
mentaria, Los resultados indicaron que la mortalidad por Vomito Negro (VN)
con la harina B fue de 49% (P « 0.01) contra 4% de la harina A. . En un se
gundo experimento, con pollitos de O a 5 semanas, la dieta con harina de
pescado B {HPB) se le adiciond cimetidina a niveles de 0,10 y 100 mg/kg
Los resultados mostraron un incremento (P &£ o.oi) en 1a ganancia de peso
con la adicibn de cimetidina; sin embargo, la mortalidad por VN aumenté
(P € 0.01) de 13 a 63 y 57% con la adicién de 10 y 100 mg/kg respectiva--
mente. En un tercer experimento, se alimentaron pollitos hasta ln.quxntn
semana de edad con la dieta a base de HPB y cimetidina a razén de 0 y 1
8/kg. en la dieta; dos tratamientos mAs consistieron en agregar una solu--
cién a base de amortiguadores en el agua diari; y cada tercer dia. Los
resultados no demostraron un efecto benéfico an los pollos, la mortalidad
de VN muments de 13 a 20% con la adicién de cimetidina de 1 g/kg y con 1
ml de la solucién amortiguadora. En el cusrto experimento la HPB se suple
mentd a pollos de 0 a 9 semanas a niveles de O, 3,6,9 y 12% en la dieta.El
crecimiento disminuys (P «C 0,05) con los niveles de 9y 12% de la HPB y
se presenté mortalidad de VN. de 10 y 5% con los niveles de 9 y 12% de la

HPB. En un quinto experimento, se evalud doce meses después la HPB en la



xit

dieta, contra ‘una tentigo & base de sorgo + pasta de soya en pollos de O &
B8 semanas.  Los resultados mostraron un incremento en la ganancia de peso
(P« 0.01) para el testigo en relscién al tratamiento con HPB, la mortali
dad por VN fue de 5K pars la HPB observindose uns dieminucién fyerte des--
pués del tiempo de slmacenamiento. Los dutos de este estudio indican m_ie
ia tonicidu} de la HPB en mortalidad por VN no se disminuyd con la sdicién
g8 cinetidine & 108 niveles estudisdos; sin embargo se redujo connidoublg :

mente (44%) por el almscenado durante 12 memes.




INTRODUCCION

Las harinas de pescado (HP) son ingredientes que se uﬁlizun amplia
mente en la elaboracién de dietasm para aves principalmente pollo de engor
da, ya que son una fuente rica de aminoécidos enncule.l. como lisina y -
metlonh"ll principalmente, aportan calcio y fés!:oro disponible, écidos gra
s08 poli-insaturados, colina y minerales traza como el selenio, y son -
fuente complementaria de energfa metabolizable (12).

-
Sin embargo, en el proceso industrial de las HP, se pueden producir

cambios en su-calidad debido a las altas temperaturas a las que se some--
ten los pescados durante su cocci6n y deshidratacién, el sobrecalentamien
to reduce la digeutibilldld de diferentes aminofcidos y el daNo es irrepa
rable aun cuande se suplementen aminofcidos sintéticos, Esto afecta 1a -

gansncia de peso de los pollos (13},

Otro problema dnl?ido al exceso de calor en el proceso industrial de
las HP, es el ocasionado por la formacién de la toxina mollerosina (26),
la cual ocasiona el problema denominado Vémito Negro, que Se presenta en
parvadas comerciales principalmente pollos de engorda, donde ¢l empleo de
las HP es mAs frecuente, y puede ocasionar mortalidnd,' esto es debido a
 que la toxina mollerosina causa erosjones, ulceraciones y perforaciones

de la molleja (23).

En estudion recientes, se ha encontrado que el problema de Vémito
Negro se puede evitar con el empleo de un medicamento denominado Cimetidi
na, el cual es un antagonista del receptor Hz de la histamina a nivel del

sistema digestivo (21).




~BezLntervente en parvadas comerciales de pollos de engords se presen-
té -orill: izdd por Vémito Negro, dolconoc“ndopo cual de fu dos HP utiliza-
das erslim rspronsable del p.roblou. Con sstos antecedentes, se disefid olr
presentt e @itudio con el fin de investigar ¢l efecto de }n cinetidina en la
prevencilsm di) Véaito Negro y el almcensaiento -obnifl; toxicidad de esta
harina, ‘




REVISTON DE LITERATURA

Los primeros antecedentes sobre la fabricacién de HP, se yemmtan al

‘ afio 1892, en que el Bi6logo Alemén A. lehman, especialista del Instituto

Alemén de Biologia Pesquera dib a cc los resultados de sus investiga
ciones gobre este producto., Los trabajos de ir-nveatigncmn fueron conse--
cuencia de la invasidn de la Laguna de Frisherdaf por una especie de p’".
ces espinosos, que no servian pari ell consuro humano. Los resultados-que
obtuvieron 1os granjeros alemanes de este nuevo producto fueron tan satis
factorios en la alimentacidén de animales de granja, que rapidamente la de
manda de HP se extendit no s6lo en Alemania sinc en otros pafises de Euro-

pa (37).

En México, la pesqueria de tipo industrial para consumo humano se
inicia en 1916, al registrarse una captura de 27 mil toneladas en Baja Ca
lifornia y Estados Unidos. Posteriormente en los afios treintas se cons--
truyeron bluntaa para el praceso de la sardina. En 1946 diaminuye la pro
duccién y en 1950 desaparece en Baja California, ya que la sardina desapa

' recié, algunos creen se debid a la sobrepesca, pero se menciona que al -
deaplomaraelln existencias de sardina se cuatriplicé la biomasa de ancho
veta debido a un cambio climético benéfico para la anchoveta y perjudicial

para la sardina (37).

La anchoveta nortefla, a pesar de ser un recurso importante, eu apro
vechamiento industrial se inicia en 1950, pero los desembarques fueron im
portantes hasta 1964, cuando se contruyeron dos plantas para enlatado en

Ensefiada, B.C. En 1975, nueve plantas procesaron anchoveta para harina y



enlatado, ese afic se tuvo un record de produccién de 56,768 ton. La HP
en Kéxico se produce con base en la captura de anchovets, sardina, macare-
la, fauns de acompafiamiento del camarén y desperdicios de la industria en-
latadora y de empague (15%), Para el afio de 1987 la produccidn nacionsl
fué de 116,000 ton. {Canacintra (6)); dicha produccién de HP se destind
8 la elaboracidn de lumntoq balanceados para aves y ce.rdou principalmen ]

te (11).
" La Harina de Pescado

€1 término HP plrl‘\llo aninal se refiere al material cocido seco y
molido que se obtiene al cocer el pesgcado, sin que se haya agregado otro
producto cu(rlﬁo con excepeién de los solublee de pescado los cuales son
recuperados del "Agua de Cola", q.u.a se extrae al prensar el pescado cogldo.
ademés de afladirle un antioxidante (10). El color de la HP es variable |
predomlndndp el café claro a café ob:;curo. esto depende en zran medida
del proceso de reduccién a queha sido sometido. Su textura es suave y el
tamaflo de la partfculg debe pasar el 100% por una malla de 3,2 mn de Bepg‘
racién entre hilos, .!1 olor caructerhtict; de pescado seco, y en ouen &g
‘tado no debe tener olores extrafios putrefactos, y no debe exceder del 10%

de humecded (36).

La composicién varia segin la materia prinn y el proceso tecnolégi-
co usado para l; reduccién. En el Cuadro 1, se presenta el rango de varia
cién de sus principales componentes quimicos, del cual se desprende que el
principal componente en porcentaje es la proteina, siendo esta de muy bue-
na calidad, El porcentaje de proteina es més alto si se emplea pescado en
tero como materia prima que desperdicios o residuos de procesamiento de

pescado. También es importante la especie marina utilizada, porque la can



Cusdro 1. Andlisis prostsel de la Herina de Peacedo.

Bepecificaciones : ' Contenido (%)
Protefna cruda : 5 - 75
Gru‘- cruda 8 -13
Fibra cruda : ’ o il.
Humedsd - i . 8-13
Cenizas . ‘ : , 14 - 22
Cloruro de’sodio 2 ‘
Fésforo . ‘ N 3-5
Calcio - . - 1.5 - 3.8

Trebanco (37)



tidad de espinas depende no solo de la disminucién de la proteina, sino
que se ielevan 163 porcentajes de calcio y fésforo. En la composicién de
1a. harina no es raro enqontrgf adulterantes como urea u otros concentrados
protelnicos de origen animal o vegetal, Esto sucede con frecuencis porgue
1a ‘demanda y el precio de la harina estdn determinados por el porcentaje

de protefna (36).

La HP es una fuente excelente de protefna, tanto en calidad como en:
cantidad; aporta cunﬂdldes y proporcidnes adecuadas de aminofcidos esen--
ciales, como lisina y metionina (30). La protefna de la HP complementa a
las prot'elnaa de los cereales y de la pllt!.de soya de tal forma que combi
naciones sorgo + pasta de soya + pescado, dan mejores resultados que combi
naciones sorgo + pasta de soya; debido a un mejor balance de aminokcidos
.esto es resultado de un mi{nimo de excesos de aminodcidos que pueden afec--
tar la utilizecién de la dieta. Asfmismo, con el empleo de HP se puede re
ducir el empleo de lisina y metionina eintéticas, las cuales se emplean en .

dietas comerciales para lograr un mejor balance de aminofcidos en las mis-—

mas (12, 28).

La HP aporta cantidades considerables del ‘energia metabolizable a la
dieta. La energfa metabolizable de la HP se deriva principalmente de su
grasa, de tal muﬁara que a medida que exista mayor cantidad de 1{pidos dis
ponibles, se obtendrén mayores cantidades de energia metabolizable de las
HP (24). '

Las HP contienen &cidos grasos no saturados, que pueden sustituir
hasta en un 50% las necesidades de &cido ul"\c_;;énico; por lo que también
~ las NP cubren parte de las necesidades de este &cido graso-esencial, cuando

se utilizan en la alimentacibn (28).



En lo que respecta a minerales las HP aportan cantidades considera-
bles de calcio y f6sforo as{ como selenio, cloruro y sulfato. Son buena
fuente de selenio por la cantidad que aporta, como por el hecho de que —-
puede mezclarse bien en la dieta, a diferencia de las fuentes sintéticas
de selenio. Los fones cloruro y sulfato es necesario.que se tomen en

cuenta para evitar excesos o desequilibrios de los mismos en la dieta.

Las HP son promotores del crecimiento de las aves, efecto ain no
bien explicado, Algunos investigadores consideran que las HP promueven
el crecimiento a través del estimule del consumo de alimento . Otros in-
vestigadores consideran que se debe al balance total de nutrimentos que
produce la HP en la dieta, mientras que otros sugieren que la HP puede me
Jorar la utilizacién de la dieta, a través de una modif&cuciénven la mi--
croflora del intestino lo cual influye en la cantidad y tipo de nutrimen-

tos disponibles para ser absorbidos por las aves (11, 28),
Preservacisn del Naterisl para Rlsborar Harina de Pescado

La produccifin de HP cepende de la buena calidad de la materia prima,
Sin embargo en muchos casos la captura del pescado se realiza en lugares -
muy remotos en altamar, y la preservacifn del pescado es una medida eccnd

mica importante durante el transporte y el almacenamiento.

La descomposicién de la proteina estd dada por la actividad autolf-
tica y bacteriana por 10 que los métodos de preservacién tanto f{sicos y
quimicos deben estar enfocados a detener el crecimiento bacterianc y la

autolisis de tejidos por las enzimas digestivas (10).

El drenado del pescado es importante para aumentar el tiempo de al-

macenamiento en el pescado fresco, ya que el crecimiento répido de las



bacterias se reduce al disminuir la presencia de agus que contiene limo

del cuerpo y contenido intestinal del pez.

La preservacién por refrigeracién puede ser con agua marina, ys que )
e ls nds dllpo.nible; sin embargo, el almacenamiento prolongado del pesca
do out‘n limitado por la absorcién de sal. Los niveles de sal altos no
son deseables para 1a HP. Por ello es conveniente diluir el agua marina
con agua dulce. Este método comprende la circulacién de agua refrigerada
a través de las masas del pescado y es préctico excepto para viajes y pe-

riodos de almacenamiento prolongedos (10).

La preservacidén en hielo, es a base de una mezcla de hielo con pes--
cado en la correcta proporcién para el enfriamiento del pescado m O°C y

es un método efectivo para preservar pescado crudo.
Ensacado ds la Herine de Pescado

E1 saco de papel se utilisza en la industria, ya que evita la entrada
de inaectos, retarde la penetracidn del oxigeno y vapor de agua de 1a
atmisfera; al incrementarss la temperatura el vapor de agua ebsorbido pue
de ger eliminado sin ser perceptible dur;nte el almacenamiento, El saaco
de polietileno, ofrece una excepcional proteccidn, existe una gran varie-
dad de materiales plisticos de baja densidad, polietilenos, pvc, entre

otros.

Uno de los més importantes criterios de calidad del saco de pléatico
es que s¢a de un material resistente a la penetracién de vepor de sgus y
oxfgeno, La répida entrada de oxfgeno atmosférico y la oxidacién de los
residuos de ;ncelu de la.HP no tratada con sntioxidante, puede causar una

combustién esponténea de la misma.



El ataque de insectos o roedores provoca ls contaminacién de la hari-

ne con microorganismos como bacterias y hongos.

)
Bajo condiciones de humedad, la harina sbsorbe agua y pueden formarse
gruros y enmohecerse, por lo tanto, loa costeles deben utilizarse en 1inea

procurando una asreacifn entre ellos,

Para el slmacenamiento se deben tener en cuehta muchos factores como
condicidnes climéticas, capscidad de produccién, uso de antioxidantes y
trinsporte, as{ como mercadeo: 30 dias ee el recomendado para un méximo de )

almacenamiento.

El control de Salmonelia se 1leva a csbo en el cocido de la harina;
8in embargo, un mal manejo higiénico puede producir una conteminacién de la
harina, por lo tanto se deben evitar la entrada de insect‘os de piiaros y de
roedores. El ingrediente debe.aatnr bien almacenado, con busna ventilacién,

. bobre pise de cencreto, debe reelizarse un buen aseo de pasillos y deainfec
tar con cuaternarios de amonfo, evitar la entrada de peraonss de una seccidn
8 otra; si se contamina la harina, se debe calentar a 90°C por 10 a 15 minu-

tos (10) para la destruccién de patégenos.
Materias Prisas para Elaborar Harina de Pescado

Prdcticamente todas las especies de peces; as{ como otras formas mirg
nag de vida animal pueden ser convertidas en principio en HP, Hay uns
gran variedad de pescados diséonib]es coma se puede ver en el Cuadro 2, don
de se observa también la especie a la que pertenscen y algunos de los compg
nentes quimicos principales; de esta informacién se pueden observar como el

porcentaje de protefna, grasa, cenizas y agua afectan su utilizacién



Cuadro 2. cmlemi porcentual de varics componentes en diferentes Familiss de Pescado.

Especie de Pescado Protefna Gresa Conisa Ague
Fididos
Bacalao 16 3 3 79
Bacalao Polar 16 5.5 3 77
Merluzs de Sudéfrica 17 2 3 79
Gado Noruego 16 5.5 3 73
Clupeidos
Anchoveta 18 6 2.5 78
Arenque Isuen 18 8 2 72
Arenque de Invierno 18.2 1u 2 7
Sardina de SudAfrica 18 9 3 69
Anchoveta de Suddfrica 17 0 3 70
Raclebridos
Macarela Joven, Mar del Norte 18 . 8.8 1.6 7%
Macarela de Otofio, Mar/Norte 15 27 1.4 5.5
Caballa & Sardina del Mar del Norte 16 17 3.8 62.7
Caballa & Sardina de Sud&frica 17 8 4,0 72.0
Kl ios (Tiburones)
Pez perro 19 8.9 2.3 70
Salsdnidos

14 10 2 75

Capelan Noruego

F.A.0. (10)

ot



para fabricar HP y son determinantes en las caracterfsticas quimicas del

ﬁroducto, ya que . estos elementos no son los mismes al emplear diferentes

especies. A continuacién se mefalan algunas caracter{sticas de las prin--

cipales especies:

a)

b)

c)

d)

e)

Los fédidos, que comprenden varias especies magras, su caracteris
ticl‘ es. que. la mayor parte de su afusu se encuentra en el hi-
gado. La HP obtenida de estas especies recibe el nombre de HP

blanco.

Los clupeidos,constituyen la fuente mis importante empleada a ni
vel mundial para producir HP y aceites. Aunque se clasifican co
mo pescados graeos, su contenido en grasas oscila entre el 2 y
el 30% dependiendo de la especie y de la estacién del afio, su
grasa no ge encuentra como en los pescados magros, concentrada en

el higado, generalmente se encuentra repartida en todo el cuerpo,
Eascémbridos, son también especles grasas,

Elasmobranquios, (rayas, tiburcnes). No son capturados para la
produccién de harina y aceite, sin embargo algunas especies pro--
porcionan materia prima en forma de subproductos y peces baratos

para la elaboracién de harinas y aceites,

Salménidos, generalmente no se utilizan para laz produccién de HP
{nicamente el capeldn es utilizado para HP, se utilizan las visce

ras para la preparacién de harinas,

1



f} Crustéceos, se aprovechan las conchas, los cnplu:énes y los pe -

quefios crustéceos que no se destinan al consumo humano ( 10 ),

Tecnologise del Proceso

Basicamente existen dos tecnologfas de proceso para elaborar HP;

1)

n

Cocido directo y. I1 } Indirecto.

,” El cocido directo. Se realiza por medio de calor aplicedo en =

forma directas lobrg la materia prima. El mercado de la MP, consti
tufdo por la industria de slimentos balanceados, rschaza el pro -
ducto obtenido por medio de este proceso, debido a que el valor ~
nutritivo es bastante variable principalmente debido a la reac- -
cién de Maillard, que reduce la d_isponlbiudnd de aminoAcidos -
( lil'tnl principalments ) por el exceso de calor directo { 36 ).~
El sobrecalentamientc disrinuye la grasa e)_(tuldn de las harinas-
y tembién produce fallas en los &cidoas grn'on. en los productos -
como aldehfdos de la protefna y una marcada disminucién del valor
energético en la HP, La adicién de un antiloxidante, inmediatamente

antes de elaborarse puede disminuir la peroxidacién, previene el —

. calentamiento y preserva mia los valores de energfa y protefna de-

1a HP. El contenido de m&s de 10 % de aceite en una HP puede cau —

~sar una limitacién del 10 % de la HP en la dieta ( 30 ).

~—

El cocido indirecto. Tiene como base unsistema de chaquetas de-
vapor que permite la coagulacién de protefnas y rompimiento de las
células grasas del producto procesado: la materia prima no tiene -
exp38icién directa al vapor. Existe en el pafs, una tecnologfa dife
rente basada en la molienda ¥ secado simulténeo gin necesidad del -

prensado ( 37 ), en el cual el pescado se " prensa " para expri -

mir el resto del liquido que pueda ser desprendido del ~e~e-we ————



p d Al p do cocido y exprimido se le llama "torta de

prense. El “liquido de prengl” pasa por un proceso de centri-
fugacién en donde se lepirn el "aceite de pescado” del lfquido,
quedlﬁdo un "lfquido de prensa sin aceite" con bastante s3lidos
.on suspensidén. Estos sélidos pueden ser disueltos en la “"torta

de prensa” a través de un tamirado del liquido de prensa sin

acejite,

El liquido de prensa tamizado y sin aceite recibe el nonbie de
"agua de cola" este se somete a un proceso de evaporacidn y a
causa de ello, se concentra y queda un liquido de prensa concen
trado sin aceite que se llams "solubles de pescado". Los solu-
bles de pescado pueden ser utilizados como tal, o bien, pueden
ser reincorporados a la torta de prensa, cbteniéndose una HP
integral. En el secado se utilizan los gases Ae combustién pro
veniéntes de un horno quemador de combustible, Dichos gases en
t;nn en contacto con elevadas tempetaturaslque bajan inmediata-
mente al contacto con el pescado himedo, séé‘ndolo. Al mismo
tiempo los cuchillos giratorios de la molienda multiplican las
superficies para un féicil secado. La finura adecuada se da con
un regulador, el inconveniente de este sistema es que 86lo per-
mite trabajar con pescados magros porque no cuenta coﬁ sistemas
separadores de agua de cola, En caso de operar con pescidos
grasos, hay que adjuntarle un cocedor y separader de aceite pre

vio al ingresc de la materia prims a la méquina (17},

Vémito negro
Ay

E1l Vémito Negro es un proceso patolégico que se chserva en las aves

alimentadas con raciones conteniendo HP quemada. Se le llama asi a esta



enfermedad “"Vémito Negro” porque se observa un liquido negruszco que leyc
por el pico de las aves muertss o moribundes, sunque les aves no vomitan,
al pregionar el buche regurgitan el flufdo, Kl Wmito Negro es un pro=-
~blema mundisl que afecta s ls industris avicols, la de alimentos concen--
trados para aves y la processdora de HP. Se han reportsdo casos de Vomi-

to Negro en Alemania Occidental, Austris, Brasil, Chile, China, Colombie,

Estados Unidos, Holanda, Japén, México, Peri, Venezuela, Ecusdor y Yugos- .

lavia {25). In Kéxico y Peril se conoce el problema deade 1968,

Los signos clinicos de este problems en animales jévenes, son la -
tendencia s no deaplazarse, seguido de erizamiento de plumas, pérdida del
apotito y pelidex general. &n casos ‘lv-nudon se presenta diarrea oblcul-
ra debido a la sangre digerida en el excremento, o deshidratacitn y desi--

pigmentacién,

En aves jévenes y adultas la cama se encuentra mojada por la dia--
" rrea y disminuye el consumo de alimento hasta en un 50K, En aves de pos-
tura la produccibh dgmntnuye en més del 30N y esta disminucién dura apro

ximadamente 20 dfas.

Los cambios macroscépicos son presencis de manchas de 1{quide ne-
gruzeo en el pico y en la cara de algunas aves nuertas, dilatacidn del by
che, el cual se encuentra lleno de 1f{quido negruzco, sl proventriculo y -
la molleja se ven dilatados con el mismo lfquido, apreciéndose una marca-
da erosién de la molleja, no siendo rara la perforicién de las capas de
la mollejs escapande el material.lfquido hacia le cavidad peritoneal, cau
sando la muer'te del animal, se pusde observar enteritis en la mucosa .con

un color negruzco del contenido intestinal, desde el duodeno hasta la cloa

ca (1).
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Los cambios histopstolégicos encontrados en la molleja varian desde
una forma leve, donde la mucosa tiene estriaciones verticales y ti-nsversg
les con células de descamacidén y heteréfilos, en lesiones moderadas; la mu
' ,cbsn se ve erosionads y con células en licuefaccién. En las lesiones seve

ras se observa ulcerads la mucosa y las capas més internas como la parte

del estrato glandular. En el duodeno, se encuentran lesiones focales en

la mucosa como necrosis en la mombrana superficial. Las lesiones de la mo
lleja son més frecuentes en la regidn anterior, ya que o8 rica en células

endécrinas (19),

En estudios recientes se ha observado que los poaibles precursores de
la toxina mollerosina cngsnnte del Vémito Negro, son la histidina o la his
tamina, Al momento del sobrecalentamiento durante 1la produccién de la HP,
la hiﬂtldinu'que forma parte de los sminofcidos solubles del pescado y se
encuentra en el extracto acuoso, reacciona con la lisina que permanece unji
da por enlaces peptidicos por medio de su radical slfa a la cadena de pro-
teinas del pescado y que tiene libre el radical amino epsilon para reaccic
nar con el rnéical etil-emidazélico (23) de la histidina de la carne roja
del peacado y formar la mollerosina. No todos los peces contienen hlutlﬁi
na en sﬁl comﬁonentes de aminoAcidos solubles, Los peces de musculatura
roja como la caballa (6 sardina) son peces hlqtidinicos. los peces blancos
como ¢l bacalao no contienen histidina. La mollerosina es inscluble en el
agua por estar unida a la lisina, que a su ver esta ligada a la proteina
por enlaces peptidicos; sin embargo, en loB procesos digestivos del pollo
en la hidrélisis de las proteinas en péptidos y nminﬁlcidos libreg dejan
a la mollerosina en forma libre y en el duodeno es absorbida y  trans--

portada a la sangre para posteriormente actuar en los receptores HZ

15



histaninicos (Figura 4) de las células parietales del proventriculo estimu
lendo la secrecién de jugo ghstrico, se asume que la reduccidn del pH ghs-

trico o duodenal es responssble en parte de las srosiones de la loilojn (26).

El Vémito Negro es ocasionado por la toxina mollerosine, (2 amino -
9-4 imidagolil) = 7 dcido azanonsnoico (22), que se produce bor un sobreca-
lentamiento de las HP durante el proceso de elaboracién. !npcrluintnlnente
se a demostrado que la mollerosina se produce en HP ricas en histidina 1i--
bre y calentadas a temperaturas o}evndns por varias horas (120*C por cinco
hores, 135'C por tres hores y 160°C por una hora) (26), como se ob;arvn en
1a Figura 1. Otros factores predisponentes en la formscién de mollerosina
durante el proceso de elaboracién de Hi’ son la temperatura de secamiento
y frescura del pez. Trabajar con peces frescos ayuda a prevenir la forma--
¢ién de nolyloronnl ya que parece ser quo' hay un compuesto intermedio entre
1a histidina y la histamina, a1 inicisr la primera su proceso de descarboxi
llclhn y tuviese una mayor facilidad de unirlé alalisina para formar molle-

rosina (26).

Masurura et al. (21) les ofrecieron a pollos de tres dias de edad

una dieta conteniendo DL-mollerosina, y encontraron severos sintomas de ero

8i6n de molleJurdalpués de siete dfas. El pH del contenido géstrico y del
duodeno de estos pollos fue bajo en relacién al de los pollos control, de--
mostrando que la mecrecifn ficids fue producida en los pollos alimentados
con moller;sinu. Al aplicar una inyéccibén intramuscular de cimetidina, an-
tagonista del receptor H2 de la Histamina, 8e bloques la estimulacién de la
secrecidn &cida por mollerosiga y por la histamina., Al adicionar cimetidi-

na en ol alimento también se previno la erosién de molleja.

Ito et al. (20) desarrollaron un método flucrométrico para la deter

16
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PIGURA 1

Nlllll RRACCION RWTRR LA HISTIDINA CON LA
LISINA EN LA FORMACION DE WOLLEROSINA POR -
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minacién de mollerosina por medio de la cromatografia de lfquidos de al
ta presién. Por este método fueron cusntificadas centidades de 0.2 a 5
'-de mollerosina en HP con una exactitud del 95 al 102%. Estos sutores
citan que las HP que indujeron severa erosifn de molleja en pollos, con-
tenfan sds de 20 mg/kg de mollerosina y pueden causar la enfermedad cuan

do son incluidas en las dietas al 10X,

tn ostudiol.rolli:ldos por Teuneo et 8l,(38) se aislaron células
de la mucosa del proventriculo y se midid el consuro de 0, como un indi
cador de la actividad de 1a secrecifn écido ghstrica. E1 consumo de ox{
geno de estas célules fue clarsmente aumentado por la histamina y la es-
timulacidn fus anromcntldl por la adlcién de llobugllmetslxlntinl. el
cual es un inhibidor de la sdenosina 5 monofosfato (AMP) fosfodiesterasa
ciclica, y nulificado por el imidazol, que es un activador de la enzima.
La accifn de la histamina fue bloqueada por la clmetldink. Estos resul-
tados sugieren que el 02 utilizado por las células aisladas estd asocle-

do en la actividad de secrecién ficids,

La mollerosina as{ mismo estimula el consumo de 02 ¥y la cimetidina
inhibe la accibén de le mollerosina; no obatante, la mollerosina es casi
tan potente como la histamina en términos de capacidad para lncfemeniar
1a utilizacién de oxigeno por las célules aisladas. Sin embargo, ante-
riormente (21) se mencioné que la mollerosina era 10 veces mis potente
que la histamina en la estimulscifn de la secrecién &cido géstrica, Es-
ta sparente discrepancia se explica debido a que la histamina administra
da intravenosamente a pollos, puede ser metabolizada mAs rédpido que la
mollerosina, ya que la histamina es una substancia menos compleja que la

‘mollerosina. Esto puede disminuir la centidad de histamina que alcanza

la mucosa del proventriculo y por ello reducir el tiempo de duracién de

18
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las concentraciones de histamina presente que afectan la secrecibn écido )
glatrica. cuandoc 2 6 3 ppm de mollercsina fueron administradas en dietas
ocurrieron severas erosiones de la mollejs en una semana (21). Sin embar
80 fueron nace;lrios aproximadamente de 4,000 & 5,000 ppm de histemina pa
ra producir estos sfntomas., Estas observaciones, sugieren que la nbllcrg
sina es 1,000 vecen mis potente en actividad que la histamina en producir

erosidén de la molleja.

Sugehara et al. (32) trabajaron con 160 pollitos Arbor Acres ma-
chos que alimentaron con una dieta s base de maiz - pasta de soya mis 15%
de HP pomitiva a mollerosina durante 7 dias, Los resultados obtenidoa
fueron que el 59% de las aves tuvieron un c¢recimiento normal y el 21% re-
tardo en el crecimiento. Posteriormente de cada grupo se inyectl a 8
pollitos via intravenosa con 80ug de mollerosina en 0.5 ml de solucién
salina/kg de peso y otros B los inyectd sSlo con solucién salina. Los
dog grupos a los que denomind de alta y baja sensibilidad a la mollerosi-
na mostraron una baja en el pH del contenido géstrico, Por lo que conclu
yeron que tanto !os pollos que habian presentado retraso en el crecimien-
to y que eran de una alta ssnaibilidad a la mollerosina no secretaban més
dcido que el.grupo que habfa sido de baja sensibilidad o de crecimiento
normal. De esta manera el retardo en el crecimiento no se explics por el
exceso de secrecidn de &cido gdatrico, y puede estar relacionado a otras
acciones fisiolégicas de la mollerosina en los pollos, Posteriormente
las membranas de coilina de ;n- mollejas se inyectaron con mollerosina
y estas se volviercn verdosas. Esto sugiere que la mollerosina acelera

la secrecién de bilis as{ como también el jugo glistrico.

Sugahara et al, (33) siguiendo la linea de investigacién anterior

trabajaron con 100 pollos Arbor Acres de 100 g de pesc y les administra--



ron la toxins mintética por via oral e intravenosa. As{ obtuvieron que 1s
wortalidad se aumentc f" 20 a 50% al incrementar la mollerosina de 300 a
1,000 }.lloo § de peso por via oral. Sin embargo, por vi{a intravenoss
con niveles ds 0.1 a 10 ppm de lollumtnl. no se observS ssta tendencia

de mortalidad.

Posteriormente,en 1988 Sugahara et al. (34); para conocer ¢l efecto
dp niveles do O & 18 ppm de mollerosina sintética administrada por via
oral en pollos de engorda, encontraron qué hay una disminucién del creci-
l_lionbo a partir do 1 ppm y que la mortalidad se presenté d,-de 0.8 ppm;
bpor 10 que concluyeron que la recomsndacifn prlcticﬁ seré que el nivel '
de concentracién de mollerosina en la' dieta sea menor de 0.4 ppm de la

- forma L, ya que solo la forma L de la mollerosina es capar de inducir ero

816n de 1a molleja de acuerdo a estudios previos por Mori et al. (22).

Castro (8) sefiala que en Chile se evallian las HP por medio de una
prueba biotoxicolégica, 1a cual consiste en realigar blot;nsayos €on po—u=
llos de _angordu en crecimiento que se nlimentl‘n por una semana con dietas
que incluyen niveles altisimos (40%) de HP. Al terminar el perfodo los
animales se sacrifican y se evaldan erosiones en la molleja. El grado de

‘ severidad de eatas lesiones {Glceras, hemorragias, necrosis) esté defini-
do y permite clasificar las harinas en 4 grados, como a continuacién se

menciona:

a) Harinae no t6xicas; aquellas que no causan ningun daflo & lesifn

en la molleja.

b) Harinas de toxicidad leve que causan lesiones histopatolégicas

muy suaves en la molleja como (lceras pequefias, hemorragias y
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necrosis o enrojecimiento de las corrugaciones sspecialmente en
l..l unién del provantriculo, molleja y el orificio molleja duode
no. Estas harinas se pueden utilizar a un llx;no on il dieta -

de 18-20% como e8 el caso’de la HP én Sudéfrica.

c) Harinas de toxicidsd medisna; causan lesiones histopatolégicas
evidentes en éress extensas de la molleja (ﬁlcoflo.hemrrugiu.y
necrosis). Estas harines se puesden utilizar @ ntvoul‘ de 3 a
5% en la dieta para aves; ¢ exceso puede causar bajo rendimien

-to' productivo y VSmito Negro,

d) Harinas de toxicidad grave; que causan severas lesiones hiatopa
t‘oMglcu de la molleja, hay snrojecimiento y destruccién de la
capa cérnea de la misma, asf como pérdida de su revestimiento
interno, Se presentan gran cmﬁ@nd de lg-en con hemorragias,
necrosis y Glceras. Estas harinas pueden perforar la molleja y

ocasionar Vémito Negro.
La Cimetidina

Los datos obtenidos respecto s los efectos farmacolégicos de la ci-
metidina, se han logrado por la investigacidn desarrollada en animales, e
iqdicnn que la cimetidina es un antagonista competitivo del receptor Ha
de la histamina, disminuyendo su efectividad en forma descendente para-

1a pentsgastrina y los agonistas colinérgicos,

Se ha demostrado, que altas dosis de cimetidina producen una inhibi -
cifn del 90X de la secrecién dcida, Las concentraciones sanguineas de ce
metidina de 2 pmol estén relacionadas con un-50% de inhibicién de la ae-
crecién &cida en el hombre y en animales de laboratorio, sin embargo se

afirma que su duracién depende de la dosis {4),



A 'contlnu.clbn s¢e muestra la férmula de la cimetidina descrita por

Bertaccini (3).

Fisiologfa de la Bstimulaciin en ls loeneldn Acido Gistrico en la
Célula Paristal.

La l'gitvacidn ‘de la secrecidn &cide en el hombre es producida por
el alimento, y se inicia con las fases de estimulacidn cefdlica y ghstri-
ca, que desencadenan una serie de procesos fimsiolSgicos para la eatimula-

" cién de la secrecibn écida en el estémago. Uno da ellos es por la esatimu
lacién sanguinea (hormonal) de las células p-rieules que se suman a la
respuesta de las células endScrinas producida por una estimulacién vagal

de tipo atropinico.

Una de las hormonas relacionada con este proceso es la gastrina que
estimula la secrecién dcida, su efecto se adiciona a las cantidades coli-
nérg_lcu y gastrinérgicas para la secrecién cida por el alimento. El mo

. de;o del funcloﬁmiento de las células géstricas estd prennta_do en la
Figura 2. La inhibicién de la secrecién de gastrina hacia el lumen se -
produce cuando se llega a un pH de 2, No unicamente los factores lumina=-
les influyen en la liberacién de la gastrina, sino tanbién la estimula-=-
cién vagal; sin embargo, el medio ambiente endocrino local juega un papel
importante (tal como la somatostatina liberada de lam células D de la mu-

cosa flindica), Figura 2,
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FIGURA 2 '

MOOELO DE ACTIVACION ( + ) O INHIBICION { - ) DE LA CELULA
‘ PARIETAL DEL ESTOMAGO

Aminogcides +Na* O

Gastring

€0 sumento del nivel intracelutar de . Na*t provoca -
sumento del nivel intraceluler de Ca2*  La disminucion
del Na* intraceiular debido a e acidificacion del umen
ghstrico, provoca disminucién del Ca2+  intraceluler. -
G gastring; ACh, acstilcolina; ST, sometostating.

{ Sechs (29)



Las células parictales del estémago poseen receptores H2' muscarini
cos y de gastrina. En la Figura 3, se muestran algunos receptores que

pusdan estar involucrados.

En este siastema de receptores existe un -g;undo mensajero en la'cb-
lula parietal el cual es el calcio. La sctivacién.del sistema de recep--
tor H2 produce una eatimulacién de la cllull‘plrictnllen ls enzima adenil
ciclasa, la cusl explica porque se incrementa el AMP ciclico y puede deber

"se a la accién de la histamine,

Provablemente el calcio destinado a la célula parietal provengs ex=
clusivamente del calcio que entra, pero puede ser bloqueado por bloqueado

res del canal como el lantanio o la nifepidina,

Debido & que hay tres receptores independientea y que al menos hay
'dos segundos mensajeros cepaces de activar las células parietales, la
efectividad de los antagonistas H2 pueden ser debidos a una accién necesa
ria del AMP ciclico que no es compartida por un incremento del calcio.
Sin embargo los bloqueadores del receptor Hz es probable que inhiban 1‘

sacrecidn dcida en cualquier circunstancia.
Los receptores antagonistas disponibles son:

1) Bloqueadores H2 como la cimetidina, ranitidina y fancotidina.
2) MAntagonistas muscérinlcos como la pirenzepina.
3) Inhibidores de la adenilato de ciclasa como los prostanoides de
larga accidén (29).
Las concentraciones de gastrina en reposo no parecen aumentar en la
mayor parte de 165 pacientes de (lceras gdstricas y duodenales, pero sus

respuestas de gastrina en las comidas soﬁ maycres y sus células parietales
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FIGURAJ

ALGUNOS DE LOS RECEPTORES CONOCIDOS
DE LA CELULA PARIETAL, INVOLUCRADOS -
EN LA SECRECION ACIDO GASTRICA

. Céla Parietal
®
?
ch O % O V e

] FCE

A

Receptors involucrados en ls activecion ( + ) como:

ACh, scatilcolina; G, gastrina; H, histamina. Involu—
. crados en la inhibicion ( = ) como: FCE, factor del

crecimiento epidérmico; ST, somataststina.

Sachs (29)



incrementan aus respusstas & las gastrine., El lindx;ou de Zollinger-E1}i-
son se observa en pacientes con adenomas pancrefticos que secretan gastri
na, La gestrina causs hipsrsecrecién prolongsda de écido y se producen

Glceras graves (29).
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La cimetidina (antagonista del receptor "2 de la histamina) en

dietas pars sves con niveles elevados de HP sobrecslentada cau-
sante del Vdmito Negro, reduce la secrecién de jugo géstrico en
el proventrfculo de las aves, disminuyendo las lulonca‘ en la

solleja y la mortalidad de los pollos.

61 se incrementa el nivel de HP causante de VSmito Nqi'o en la
dieta de pollos de engords, aumentard la mortalidad por ésta en

-

fermedad.

El tiempo de almacenado de la HP por 12 meses, disminuye la pre

sentacién de Vémito Negro en pollos de engorda.



Con objeto de determinar cual de las dos HP utilizadas & nivel cong‘

28

cial en la elsboracién de alimentos blunc\ndos era causante de Vomito Ne-

aro en ‘pollos de gn;ordn; as{ como pars o-éudinr e) efecto de la adicién
de cimetidina y el tiempo de almacenamiento sobre la toxicided do la HP
mexicana causante del Wmito Negro, se realizaron cinco experimentos los

cuales se describen a continuacién:
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NATERIALES ¥ METODOS

_Los trabajos se llevaron s cabo en las instalacicnes avicolas del

~Centro :iporimontal "Valle de México" en Chapingo, México, de) Centro de In

vestigaciones Forestsles y Agropecuarias del Estado de México dependiente
del inntltuto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias dQ ls
SARH, El ¢impo Experinental estd localizado en las coordenadas 19° 43' y
§a° 53' con una precipitacién anual promedio de 710.3 mm. La tempsratura
promcdio‘nnull es de 19,9°C, una sltitud de 2,353 msnm, con cllalficnclbn .
clim&tica C (W1) {W) b (i') g, segin las modificaciones al sistema de cls-
sificacién de Kippen (15).

Los cinco experimentos se realizaron en un tiempo aproximado de 14
meses. Todos los experimentos se realizaron conforme a un disefio comple
tamente aleatorio, llevéndose cada semana datos de ganancia de peso, consu
mo de alimentos y conversién alimenticia, La mortalidad por Vémito Negro
fue registrada para cada uno de los experimentos, realizando la necropsia
de los animales y clasificéndose como mortalidad por Vémito Negro cuando
se presentaba en los animales perforacién de la molleja, contenido de lfquf

do negro en eate Grgano y en el buche; as{ como, hipertrofia de proventricu

lo. De las dos HP empleadas ase realizaron andlisis de laboratorio quimico

proximal, microscbpico, de composicién de fcidos grasos y composicién de
aminodcidos, esto (ltimo se determin por hidrélisis Acida con HCL 6 N
6 écldo perférmico y andlisis subsecuentes por cromatograf{a de intercambio

i6nico en un analizador de aminofcidos Beckman,



Experimento 1.

Se mhm con ol oﬁjoto de oncohtnr, cual de dos HP comercisles
mexicanes, ers 1a responsable de haber ceussdo Vomito Negro en parvadas de
pouo' de engorda consumiendo slimento balanceado que inclufa & estas hari-
‘nas. Para sllo se utilisaron 160 pollitos de engorda Arbor Acres de un -
dfa de edad (mitad hesbras y mitad mechos); los’ cuﬂol-u distribuyeron en
dos tratamientos con dos repeticiones de 10 pollos cada una, en piso con
cosa de paja de trigo en donde se les proporciond calor con criedora de
gas durante las 4 primerss sesanas de vida. En cada tratssiento se evalio
una HP diferents A y B (HPA, HPB). '

En el Cusdro 3 se presenta la composicién quimico proximal segun
los lineamientos del AOAC (2) de las dos HP utilizadas. E1 Cuadro 4 mues
tra el anflisis microscSpico de las harinas. Las dietas experimentales
con 1as que 8¢ alimentaron & los pollos fueron a base de sorgo WP (A y
B) como Gnica fuente suplementaria de protefna durante 9 gemanas. En el
Cuadro 5, se pueds observar la cosposicién de las dietas vexperhentllel
formuladas & un 20% de proteina y se puede apreciar que el porcentaje de_
llnclulidn de ll; harinas fue cercanoc sl 20%. Cabe sefialar que no se’
observé ninguna anormalidad en su composicién quimica o microscépica en
- las dos HP.

Experimento 2.

Con el objeto de investigar si la cimetidina reduce la toxigtd&d
- por Vimito Negro en pollos alimentados con la dieta que inclufa la'HPB. [
realizd eltc: experimento, Para ellos se trabajé con 90 pollitos de engor-
da Arbor Acres de un dia de edad, a los que se alojé en baterias eléctri--

cas con temperatura regulada por termostatc las cinco primeras semanas de



Cuadro 3. nmlhﬂuhnlamﬂllal-mhteqsﬁlulhrmhm.hyl.

Deterwinacién % . Harina e ‘ Pescalo
A  }
Protefna 65.84 69.12
Fibra 0.10 O.Bi
Grasa 3.41 7.02
. Ceniza 15,45 14.91
Humedad 6,18 6.40
Extracto libre de Nitrdgeno 9.02 1.66
Protafna Digestible - 88,32 91.40
Calcio 5.2 4.3
Aflatoxinas = -

1€



Oundiro 4. Descripcién microscopice y csmwrsterinecién de lam Narines de Pescade A 3 8.

Caracterfsticas * farine do Pescado A Maring és Pescadio 8

Color ) Café claro Café

olor ) ' Agredeble a pemcad Agradeble a pescado

Textura v Grenular fina . Granular fina

Nicroscopico La muestra esta represmntads ‘La muestra esta representada
por particulas de tejides, ' por particular de tejidos,
hussos y organos de peicado huesos y organos de pescado

Sedimento - . Huesos de pescado, 15% Huesos de pescado, 8%

a. Owerveciones llevadas a uho por o-1 [r, Jeals Sorieno Torres, del mh de Wutricién Animal del,
INIPAP - SANH,



kx)

Oundro 5.  Osmposicifm de las dietas empleadas con Narina de Peacado A y B
. pars estudiar 1s toxicided de wiaito negro (Experisento 1).

Ingredientes % Hering & Marine do
Poscato A Peacado B

Sorgo . 78.239 78.239
Harina de Pescado A. 19,927 ————
Harina de Pescado B B ] 19.927
Ortofosfato de Calcio 0,700 0,700
Carbonato ds Calcio 0,%00 0,500

© Sal » 0.400 0.400
Vitaninas 0,203 0,203
Ninerales 0,031 0.031

Anflisis Celculado

Proteina 20.00 20.00 .
Lisina 0.98 v 0,98
‘Netionins + Cistina 0.62 0.82
Calclo ' . 1.37 1,37
Féeforo Total 0.86 0.88
EN. Kcal/kg n2 an21

a. Mulcullbmbmdlbpmlmqnmﬂmclmmnol
ingrediente 63.90%,

b. Cuca, Avila y Pré o).



vida que durd el experimento. Se decidis reslisar unicamente hasta las

S sesanas de vida, debido & que el vémito Negro ee presenta en porcents—
Jes slevados a eded temprana. con dietas altss en HP téxica (Experimento
1), Se alimentaron los pollitos con una dists a base de sorgo + HPB
(Mro 5), 1a cual se utiliss en el primer experimento y se le w b
cimetidina, antagonista del receptor Hy de Ia histamina Snvolucrade’en la
secrecidn écido ghetrica, a razbn de 0, 10 y 100 mg/kg; teniendo cada ni
vel, tres repsticionss de 10 pollos cada una (misms proporcibn de hesbras
y sachos). A

Experisnto 3.

Se realisd con objeto de eatudiar, si dosis elevadas de cl_.uudim
tienen algln sfecto benéfico contra el Waito Mgro; también se evalud un
producto comercial & base de uon:l.udorfu que se recomienda para dismi~
nuir el problema de vémito Negro. P‘.rq este trabajo 120 pollitos de engor ‘
da Arbor Acres de un.dfa de edad; se distribuyeron en baterias oléctﬁcn )
con temperatura regulada por umluto durante las primeras 5 semanas de

vida que durd el estudio.

Los pollitos fueron alimentados con una dieta basal sorgo + HFB
(muilro 5); divididos en 4 tratamientos con tres repeticiones de 10 pollos
cnﬁ una {mitad hembras y uém machos) en las que se adiciond para el pri
mer y segundo tratamiento O y 1 g/kg de cimetidina en la diets, para el
tercer y cusrto tratamiento (dieta basal), se ofrecié a las aves 1 ml x 1i
tro diario y cada tercer dia del producto comercial utilizado por aviculto
res para reducir la mortalidad por Vémito Negro cuando se presenta el pro-
biom-, & base de amortiguadores como el sulfato de cobalto 57 mg, sulfato

de manganeso 108 mg, bicromato de potasio 1.7 mg, &cido clorhidrico 7 ml,



sulfato de cobre 19.1 g y agua c.b.p. 100 ml.

Raperiasnts 4

Pars observar a partir de que porcentaje de HPD en la dieta, 8¢ re-

ducia 1a mortalidad por Vmito Megro. Se realisé este experimento con 200

pollitoa de engorda de un dfe de edad Arbor Acres, los cuales se distridbu- -

yeron en baterias eléctricas con temperaturs regulada por termostato duran
te las 4 'prlnru semanas de vida y posteriorsente en jsulas para aves en
desarrolio hasta las 9 semanas de edad. Los pollitos fueron alimentados
con dietas sorgo + HPB, la cual se incluyé enporcentajes de 0, 3, 6, 9y
12% pars las dietes de iniciacidn y finalisacitn (Cuadros 6 y 7). Cada ni
vel tuvo cuatro repeticiones de 10 pollos (niun proporcidn de hembras y
sachos). '

ll.o_rh-tos

Doce meses después de haber realizado el primer experimento, se vol.
vi6 a evaluar a la herina B para estudiar, si el almacenamiento en sacos
de polietilenc (los cuales evitan la entrada de vapor de agus y oxfgeno am

biental) en una bodega completamente cerrada y cubierta permaneciendo en

ella en la dpoca de invierno que registré temperaturas cercenas a los comm

ros grados, disminufa la mortalidad por Vémito Negro. Se o-ploiron 80 po-
1litos de on.ord‘n Arbor Acres de un dfa de edad (mitad hembras y mitad ma-
chos), los cuales se alojaron en baterias eléctricascon temperatura regula

da por termostato durante las cuatro primeras semanas de vids y posterjor-

" mente se colocaron en jaulas para aves en desarrollo. El experimento cons

t6 de dos tutlmlontdl con 4 repeticiones de 16 pollos cada uns.

En el primer tratamiento, se empled en la dieta la HPB {al 20X), co-

35



Ousdro &, mmnammummmmxsﬁmmmamaamunm
de Harina de Pescede B (Experimento 4). .

Ingredientes % tarine o Posvade B %

0 3 [ ] | ] 12
Sorgo 58,020 01,704 64,487 e7.a72 70,030
Pasta de Soya ' 34,249 29,898 28.138 20,582 16,027
Harina da Pescado B sasees 3.000 6.000 9.000 12,000
Ortofosfato de Calcio 1.083 1.828 1,109 0.872 0.545
Carbonato de Calcio 1.069 0,094 0,720 0.948 0.371
DL-Netionina 0,267 0.23% 0.243 0.2% 0.210
L-Lisina HC] 0.09¢ 0.111 0,126 0.141 0.158
Aceite 2,003 2.164 1.434 T 0.704 wwear
Sal 0,400 0,400 0.400 0.400 0.400
Viteminas 0,203 0.203 0,203 0.203 0,203
Ninerales | 0.0%0 - 0,050 0,050 0.05%0 0,050

Anflisis Caloulado

Proteina Crudu 21,00 21.00 21,00 21,00 21,00
Lisina 1,28 1,26 1.26 . 1.26 1.28
Metionina ¢+ Cistina 0,60 0.86 .88 0.86 0.88
Calcio 0.98 0.68 0.98° 0.98 0.98
Féaforo Total 0.70 0,70 0.70 . 0.70 0,70 -
EN, KCAL/kg 3000 3000 3000 3000

A; Cucs, Avila y Préd (9).



Ouadro 7. cwlolhhl-“maﬂullneun unnlluhmi-mllhmﬂnlnknhhﬂm
do Pescado B (Experisento 4)

Ingredients % . Harina [ Pescado - B %
0 3 6 9 12
Sorge ' 63,712 68,480 69,246 72,014 74.781
Pasta de Soya 28.829 24.3% 19.832 15,34 10.836
" Harina de Pescado B . e 3.000 6.000 $.000 12,000
Ortofosfato de Calcio ' 1.972 1.643 1.314 0,985 0,656 .«
- Carbonato de Calcio 1.209 1.038 0.861 0,088 0.512
DL-Meticnina 0.16% 0,188 0.14% 0.13% 0.125
Aceite 3.201 2.52% 1.770 1,014 0.258
Sal ' - 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
Minerales A) : . 0.031 0,031 0,031 - 0,031 0,03
Vitaminas A) . 0,208 0.201 0.201 0.201 0.201
Pigmento 0.200 0.200 . 0.200 0,200 0,200
. Anflisis Caloulado
Proteins cruda 19.00 18,00 19.00 19.00 19.00
Metionina + Cimtina . 0.72 0.72 0.72 0,72 0.72
Calcio 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Féaforo Total 0.70 0.70 0,70 0.70 0.70
EM KCAL/kg 3080 3080 . 3080 3000 3060

A) Ouca, Avila y Pré (9)

Sy p——

Le



mo Gnica fuente de protefna luplmnﬁrh para iniciecisn y finalisacifn,
Esta harina ceus mortalidad elevada por Véaito Negro 12 meses atrés en
los tﬂl‘clp.l‘illntm anteriores. K1 segundo tratamiento consistil en une
"dista @ base de sorgo + pasta de soya, para iniciecién y finalisacibn
(Cuadro 8) como tratamiento testigo: cada qtiu 8¢ suministr a las aves

por 8 semanas.

El agua y el alimento pars los cinco experimentos se proporcionaron
od 1ivitum, Los pono.‘u vacuraron contra la enfermedad de Marek, Virue-
la Aviar, Bronquitis Infecciosa y Newcastle a diferentes fechas durante

®] transcurso do ceda uno de los experimentos.

v

Anflisis Rstadistioo’

. En los 5 experimentos realisados, de los datos obtenidos de genancia
de peso, consumo de alimento y ‘conversién. alimenticia, se realizb un ené
lisis de varianza. La mortalidad por Vémito Negro, fue analizada tunsfoﬁ
mando el porcentaje a la proporcibén Arco Seno bu-n su andlisis. Cuando
existieron difersncias significativas entre medias, éstas se compsraron

con la prueba de ﬂmem (31).



Mo 8. Cosposicién de les dietas empleadas con y @

An Harina de Peacedo § en pollos ds engorda (Experimen

to 5). !
Ingredientes % Harine de Pescedo 8 . Testigo
— 6%
Iniciacién’ Pinalisscién'’ Iniciscién;  Pinalisecifn
Sorgo 76,251 77,839 64,501 68,300
.. Soya ———nen nvane 28.374 27.020
Herina de Pescado B 19,927 19,927 ° eeme- Dt
Ortofosfato de calcio 0.700 0,700 2,000 2,000
. Carbonato de Calcio 0,500 0,500 1.400 1.220
 Lisina ———ee cncaca © 0.310 0,031
DL-Metionina B c—one 0.313 0.185
Sal 0,400 . 0,400 0.400 0.400
Vitsainas® 0.112° 0.112 0.112 0.112
Minerales 0.050 0.050 0.050 0.0%
Coccidiostato 0.060 - 0,060 0.060 0.080
Aceite e ‘emenne 2,420 2.130
Pigmento 0,400 I 0.400
Antioxidante —am——— 0,012 —————— 0.012
Mdlisis Calculedo

Protefna cruda 20.23 20.61 20,00 19,00
Lisina 0.984 0.983 1,25 1.00
Metionina .626 0.626 0.88 0.72
Calcio 1,740 1,751 1.10 1.03
Fénforo 0,963 0,963 0.70 0.70
EM. KCAL/Xg 3122 3108 3000, 00 3000.00
L Para la otags de O & 4 senenes

. pare 12 otapa de 4 & O Senanas



ARSULTADOS
Experizento L

" Los resultados obtenidos se, encusntran el Cuadro 9. Mo se ancontra-
ron diferenciss estadfsticas (PYP 0.05) entre tratssientos, pars ls gansn-
cu. [ pol&. consumo d¢ alimento y coﬁuulén alimenticia, B8in ssbargo
-los resultados fusron wés favorables con ¢l emplec de HPA, Con lo que res
pecta a ia mortalided por Vémito lluéo durante las ¥ semanss de experimen-
tacién, existié diferencis altamente significativa (P & 0.01) sntre ‘euu_
" mientos. La HPB, ccasiond mayor mortalidad por VSmito Negro en relacidn
‘con la HPA. La mortalided por Vémito Negro se inicid s partir de la segun
da ssmans de vidn’. incrementéndose notablesente para 1a HPB & partir de (1}
ta ssmana. Se pusde observar que 8 la guints sesana de eded el porcentaje

para 1a HPB era des slrededor del 20% al do hasta la finalizacidn 49% y

para la HPA, se mantuvo por debajo del 5% (Gréfice 1), Esth informacién
indicé que la HPP resultaba ser més téxica; cabe seflalar que en el andli--
sis proximal y microscépico de las harinas no se observé ninguna anorsali-
dad en su composicién. Los anflisis de 1a calidad de las protefnas y de
1as grasas revelaron lo siguiente: en el aminograms (Cusdro 14), se encon
_traron valores muy semejantes en general para los aminokcidos solo se en—-
contré una ligera diferencis para la histidina siendo mayor para la HPB
{1.9 VS 1.8} y en el contenido de lisina donde la HPB tuvo 5.8% contra
5.7% de la HPA., Por lo Qque respecta a la composici6n de dcidos grascs de’
las dos harinas, en el Cuadro 15, estd su andlisis, Se puede observar,
éuﬁ la HPB tiene un contenido superior a la HPA en los &cidos grasos com6

el estefirico, laurico, oleico, palmitoleico, linolénico y linoleico.



Cuadro 9. mmmﬂomhupnubbnlmboﬂnm“hbh-b
. Pemcado coso imica fumte oe-mmunmm (Gxperimnto 1),

Tratasientos © Genencie de Conmumo #e Conversifn £ ds Nortalided
Pewo. § 1) ‘alimento (g) alimenticia por viaito negro

Harina de Pescado A 2050° 4484,57% 2 A

Harina de Pescada B 1767" a427,20% 2.0" ‘ P

1) Peso Promedio Inicipl por Follo 36.58
a ¥y b Valores con distints letrs son diferentes (¢ <€ 0.01)

ir



“GRMAFICA 1. MORTALIDAD POR VOMITO NEGRO CON DOS DIFE-
RENTES HARINAS DE PESCADO, MEXICANAS. :
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Experimnto 2

Al adicionarse cimetidina a la dieta que inclufa HPB, que results
ser la miis toxica en el primer experimento; se observé un incremento en l_n
ganancia de peso (P«S 0,01) para la suplementacidn con 10 y 100 mg de ci-
motidina/kg en la diets (Cuadro 10). )

n la conversién alimenticia y en o1 consumo de uun;\to no existie--
ron diferenciss entre tratamientos (P2 0.05), La mortalidad por Vémito
Nagro que se obtuvd fus (P S 0.01)‘60 13, 63 y 57% con la adicifn Qe 0,

.10 y 100 mng/kg di cimatidina respectivaments. En la Gréfica 2, se puede
observar que la mortalidad por Vémito' Negro se inicid a partir de la ter-
cera semana en todos los tratamientos, pero claramente se aprecia que es
mayor en las aves slimentadas con cimetidina o 'la dieta, indicendo los
datos que tal vet fuera necesario incrementar ll’dosl'l de este antagonis-

ta para reducir el problema de mortalidad por Vémito Negro.
Sxperimento 3

Los datos obtenidos de este estudio se muestran en lel Cugdro 11, Se
nota que la genancia de peso, el consumo de alimento y la conversifn ali-
menticia fueron semejantes entre tratamientos., La mortalidad por Vémito
Negro aumento numericamente al adicionarse cimetidina a 1 g/kg ¥y 1 ml/1i-
tro de solucién amortiguadora buffer diario y cada tercer dia de 13.3 a
20%; sin embargo, no existieron diferencias (P & 0.05) entre tratamien—
tos. En la Gr&fica 3, se cbserva que con el tratamiento con amortiguado-
res en el agua de bebida cada tercer dfa, la mortalidad se inicié a par--
tir de la segunda semana y se elevs en la quinta semana; en comparacién

con la mortalidad por Vémito Negro con amortiguadores diarios que comenzo



Cuadre 10. Efecto de la adicién sn la dieta de un entagonista receptor

de la histamine

5 semanas alimentados con Harina de Pescado B (Experimento “ 2). .

;INII.QUOI‘

&-u-ﬂ.

Cimetidina Ganancia de Conmumo de % de Nortalided
Nivel Peso o) alimento g alimenticia véaito negro
0 566% 1189.72% 2,10" 13*
10 mg/kg 721® 1340,44% 1.86° 63’
100 mg/kg n® 1321.97° 1.84% 5°

1)  Peso Promedio Inicial por Pollo 49,33 g

& y b Valores con distinta letra won diferentes (P £ ¢0.01)



% éo Mortalided acumeiads por wmite nogre

GRAFICA 2. MORTALIDAD POR UNA HARINA OE PESCADO .,
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Cusdro 11, Datos cbtenidos ée polios de O @ 5 semanes de eded alimentados oon Haring de Pescedo B (Ewperi-

sento 3) .
Tratasiento Genancia Consumo de Converaibn % do Martalided
. ds poso ."’ alimento g alimentiois por véaito negro
1. Sorgo + Herina de Pescado B 609.5% 2 1375,9% 2.25% 13.3
2. Sorgo + Herina de Pescado B . se3.0% 1347.9% 2.30% 20.0°
y 1g de Cimetidina/kg eon la
dieta
3. Sorgo + Harina de Pescedo B 625.6" _ 1381.7% 2.16° 20.0°
y 1 ml diario de amortiguado- .
res en el agua de bebids
4, Sorgo + Harina de Pescado B s88.7% 1268,0% ° 2.15’ 20.0.
¥y 1 ml/cads tercer dia de
amortiguadores en ol agua de
bebida
1) Peso Promedio Iniciel por Pollo 37.42 g
2) Valores con sissa letra son semsjentes (P > 0.08)

C 9w
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a la cuarta semana plr; llc‘l‘nm su afxino en il quinta semans, en el tra-
tamiento con cimetidina 1a mortalided ocurrié hasta la dltime semana sien-
do elevada y en 5 grupo testigo se inicia la mortalidad a partir de la

cuarta semana; y sn ls quints semana, la mortalidad uvdo 13.9% sjiendo me~

nor que los tratamientos en estudio con cimetidina y uﬁrti.udoul.
ixperiaento 4
En e} Cuadro 12 se muastran, los resultados obtenidos del emplec de
la HPB a dtlttntpl nlvuu.' Se puede cbservar que sl enplec de 0, 3 y 0%
de HPB, result5 ser mejor en la ganancia de pcio y conversién alimenticia
(P «= 0.05) que el enpleo de 9 & 12% como se aprecia tasbién claramente

en 1a Grifica 4; no ss encontraron diferencias significatives (P> 0.05)

entre tratamientos, para el consumo de alimento,

Por lo que respecta & 1la mortalidad por Vémito Negro, ¢sta no s¢ pre
sentd a niveles bajos de pescado (3 y 6%) pero con 9 y 12% 1s mortandad

fue de un 10 a 5% como se observa en el Cuadro de resultados.
Experimento 5

Los datoa obtenidos en este estudio en pollos de O & 8 semanas de
edad se observan en el Cuadro 13. Se pueds ver que ls lunlﬁch de peso,
-el consumo de alimento fueron notablemente mejores (P« 0,01) para la
dieta testigo que para la que se incluyé HPB., Por lo tiue respecta a la
mortalidad por V6mito Negro esta fue de 5% en los pollos que recibieron
al alimento que inclufa la HPB y correspondid a dos animales de los 40 em-

pleados, El tratamiento testigo sin HP no tuvo mortalidad por Vémito Negro,



" Cuadro 12, uuuaufmuennmmhumumunplmao.‘l.i—-ﬁou(n._-n—

sento 4)
Harina de Ganancia de Coneumo de Conversién % ¢o Mortalided
pescado B % Peso ¢! alimento g alimenticts por vénito negro
o 2220 s399.7* 2.99* o*
3 2314% s828.0% 2.4 o
6 2208" sa18.8% 2.47* o
9 1917° 5392.1° 2.0® 10"
12 1087° 53z2,5" 2.67° ®

.1) Pesc Promedio Inicial por Pollo 49.0 g

ayd Velores con distints letrs son diferentes (P £ 0.05)

6 -



GRAFlCAO. GANANCIA DE PESD CON DIFEI!NTEI NIVELES DE
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Tratamiento Genancia de m de Comverailn % de Nortalided

de Pouo g’ alisento g alimaticia por viaito Regro
Harina de Peacado B 1517.45% - 3a55.2% 2.3% e
- Sorgo /Pasta de moya " 1a72.08° 512,07 22* o

1) ' Peso Promedio Inicial por Pollo 38.7 g
s, b Valores por distinta letra stn diferentes (P <€ 0.01)
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Cuadro 14, Composicibn de aminodcidos de las VHerinas de Pescado A ¥y B.

i

Harina

Amtnolicidos % de Pescado
' ‘ A ]
Lisina 5.7 5.8
Histidine i.8 1.9
Anmonfaco 1.4 1.2
Arginina 4,0 4.1
Acido Asphrtico 6,4 6,5
Treonina 3,0 3.0
Serina 2.7 3.0
- hcido Glutémico 8.9 9.2
Proline 2.7 2.6
Glicina 4,5 4,2
Alanina 4,2 4.2
Valina 3.6 3.7
Metionina 2.1 1.8
Isoleucina 3.4 3.3
Leucina 3.3 5.5
Tirosina 2.4 2.4
Fenilalanina 2.7 2.9

Anklisis gentilmente realisedos por la Dra. Pasela S. Hargis del Departa—

sento de Ciencias Avicolas de Texas A & % University U.8.A.
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Cusdro 15. Cosposicibn de cidos gresos sn porcentaje del total de Lfpi--
i dos extractados

Acido graso A ]

Esteres Saturados

9.62 - i 10.8

Esteérico 18: 0
‘Miristico’ 14: 0 12.80 12,20
Palm{tico : 16: 0 §7.00 . 48,40
Caprilico 7: 0 ——m- 0.03
Lairico 11: 0 0.17 0.34
Araquidico 20: 0 0.11 —e——
_ Batares soncetencides
Oleico 18: 1 7.04 9.76
Palmitoleico 16: 1 10.3 14,60
Esteres Polietenoides
Linolénico 18: 3 1.30 1.97
Linoleico 18: 2 0.30 : 1.04
" Desconocido ‘ 0,05 ———
Desconocido 1.20 o 0.71
Desconocide 0,10 . 0,12

Anflisis realizados en el Departamento de Ciencias Avicolas de Texas A & N
University U,S8.A, por la Doctora Pamela S. Hargis



_ﬁbth a que los ri-ult-don obtenidos en el andlisis quimico proxie-
. mal de las HP estudiadas fueron muy semejantes, olcopio en el contenido de

grasa (Cundro 3) que fué mayor para ls HPB (7.02%) que para la HPA (3.4%)

*ad
ro

y on la descripcidn microscépica de las dos harinas uni e se
una ligera diferencia en el color (café pars 1a B y café claro para 1a A)
entres los pescados (Cuadro 4), ésta informaciSn sefialaba que asbas eran ep
tas para utilizarse en la slimentacisn de pollos de engorda. Sin embargo,
debido sl problema de Vémito tegro que se presentd con una de ellas (Expe-
rimento 1) se podia espscular que la diferencia es dehidp a que la HPB, tu
vo una ligers pero mayor cantidad de aminodcidos que participan en la sin-
tesis de mollerosina (Figura 1) que se produce, en slgunos trabajos , se -
‘lndlc- que la cantidad de mollerosina estd en relacién al nivel de los esi
n_olcidos (lisina e histidina) que presenta 1la HP (25,26). Por ello, una-
interrogente seria saber si esta diferencia, es la causante de la mortali-
dad elevada por Vémito Negro encontrada para la ﬁPB en relacifén a la HPA,
En el andlisis de la grasa, la HPB fué mayor en fcidos grasos insaturados
(oleico, palmitoleico, linolenico y linoléico) cuya caracte?ishica en las
HP es que pueden sufrir oxidacién y provocar una combustidn a temperaturas
ordinarias cuando las harinas no son tratadas con algun antioxidante {10,
30). Es posible que en la HPB, al tener un mayor procentaje de &cidos gra
sos insaturados (mencionados snterlormenfe) en relacién a la HPA y por el
proceso de combustién esponténea donde serpro&uce calor, el cual es necesg'
rio para la formulacién quimica de la toxina, me foward. una gran cantidad

de mollerosina.



'
Los datos del primer experimento indicsron que, la uoft-udad que
causb la HPB en revlnctbn & 1a HPA (49 VS 4%) fue mayor debido s que la pri
mera posiblemente ten{s una mayor concentracisn de mollerosina. Easte re—-
sultado se sugiere de los trabajos como el de I1To et al. (20), en el que
encontraron niveles de 0.2 a 5.0 )3 de mollerosina en diferentes HP y
observaron que c‘onfom auments ol téxico la erosién de 1a molleja es ma-~
yor, por otro lado también Sugshara et al. (33), evaluaron oi incremento

de niveles de mollerosina de 300 a 1,000 F;/lOO g de peso por via oral

¥ encontraron que la mortalidad aumentabs de 20 s 50%. En otros estudios

Sugahara et al., (34) observaron que existia una disminucién del crecimien
to a partir de 1 ppm y la mortalidad se presentaba desde 0.8 pph: por lo
que com;luyeron que 1a ncomandacibn prictica del nivel de concentracién
de mollerosina en la dieta fuera menor de 0.4 ppn.  Por otro lado este tra
bajo coincide con el de Castro (8), quien seflala que en Chile se evalian
las HP por medio de pruebas biotoxicolégicas en pollos de engorda en creci
niento Que gse alimentan por una semana con dietas gque 1ncluyeh niveles
altisimos (40%X) de HP. Al terminar el perfodo los animales me sacrifican

y ge evaliian las ercsiones en la molleja, como fué en este experimento en

donde el emplec de 20% en la dieta permitid evaluar la toxicidad por Vémi-.

to MNegro.

En el segundc experimento, con la HPB que fué la mfs téxica al ser
euplémentadu en la dieta con cimetidina, se observd que con 10 y 100 mg/kg
del antagonista del receptor H2 de la histamina, habia un incremento en la
ganancia de peso (P P4 0.01); pero también la mortalidad por vémito Negro
auments (P & 0.01). Posiblemente esto, fué debido al mayor incremento
del consumo de alimento y en consecuencia de una mayor ingestidén de molle=

rosina, Estos datos, estin en desacuerdo a los obtenidos por Masumma et

55



- al. (21); investigadores quienes en una serie de experimentos determina--
ron cl,oroctb de 1a ndlleroalna sintética en pollos de engorda, en los qui
disninuye ¢l pH intraghatrico cbservéindose lesionss a los siete dias en 1»
molleja. Seflalan tasbidn que tiene un efecto similar s la histanina y por
via oral § intravenocsa es causante del incremento de la secrecidn géstrics
¥8 que tiens un efecto 10 veces sayor a 1a histamina y 300 veces mis poten

- te para inducir erositn en la molleja. Al sdainistrar cimetidina estos su
tores ob-erv.r&n que disminufa 1s secrecidn de jugo gdstrico por via de re
ceptores “2 de 1s histamina ¥ la mollerosina de esta manera sra inhibida
por el bloqueador de este receptor. . Asimismo prevenia a los 7 dias la
eprosibn declollojl.» s probable que Jos resultados diferentes a lo encon-
trado en ¢l experimento 2 se deban & que solo por 7 dias fué administrade
la droge, por lo que no mictorod ol efecto de la cimetidina en un tiempo

“mayor como fué nuestro estudic (5 semanas) para determinar su efecto.

La cimetidina es un antegonista competitivo del receptor H2 de la
histamina que tiene interaccidn no significativa en los receptores beta
adrenfrgicos receptores H1 histaminicos o receptores muscarlnicoa'(E?).
no afects la activecién. de las prostaglandinas Be y epinefrina ni el ni--

vel de la gestrina sérica basal y de las células parietales (5, 7, 16).

En la célula parietal la histamina estimula la secrecién de cido
por medio de los receptores Hz. la acetilcolina por los receptores musca--
rinicos M1 y la gastrina por los receptores de membrana de dicha célula
Figura 4. Llos receptores Hz incrémentan la concentracién intracelular de
AMP cfclico, los muscarinicos y de gastrina ejercen su efecto aumentando

la concentraci6n intracelular de calcio lipre,
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FIGURA ¢
- REGULAGION DE LA SECRECION QASTRICA DE
ACIDO CLORKIGAICO EN LA CELULA PARIETAL
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La histarwing increments sote tecrecibn ol sstuer sobre los
ressptares My (1), o acetileoting on los musesrinieos My
(2), v la gantring on los receptorses de gestrina (3). Todos -
9000 fortores insromentan of wramport de H* hacia 1
Nz glewion por e ATPame e Ht yK* (4), ‘ ,

Ganong (14).
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Estos acontecimiento intracelulares interactuan, de modo que la acti
vacifn de un tipo de receptor potencisliza la reaccién ds otro s la estimu
‘lacién 1a histamina, la acetilcolina y la gastrina (incrementan el trans--

porte de H* hacia la luz géstrica por la ATP asa de W y x* (14).

La cimetidina no bloquea todos los receptores que l-ctuln para la
secrecién de jugo ghstrico de la célulm parfetal e‘ono los receptores musca
rinicos que ss bioqunn con atropina 0 pirenzepina, la ATP asa de W y Kt
con omeprasol (todavis en estudio) y la gastrina, que no es dbloqueada por
la cimetidina sino por proglumida. La gastrina es una hormona qui tiene
su accidn fisioldgica en la estimulacién de 1a secrecién dcido |I.ltrlc. y
sirve como hormona tréfica en problemas que se producen al suministrar dro
gus antisecretorias por un tiempo prolongado (14) (como la cimetidina); y
al dieminuir la acidez géstrica se presenta la hipergastrinemia (que se pu
do presentar en el experimento dos y provocar la mortalidad por Vémito Ne-
gro). Otro problema que se puede encontrar en ls terapia con droges anti-
secretorias (méAs de un mes) en personas,posiblemente cea el incremento del
PH intragéstrico, (35) que normalmente se encuentra fcido y al volverse
més alcalino los microorganismos como hongos y bacterias crecen y se desa-
r{ollan en el estémago y los productos de eus metabolitos como las N - ni-
trosaminas se combinan con aminas secundarias‘de la dieta y pueden incre--
mentar el riesgo de carcinoma géstrico, particularmente cuando hay dafio en
la mucosa ghstrica. En el S{ndrome de Zollinger Ellison que se observa en
personas con adenomas pancreéglcos que secretan gestrina, pueden presentar=-

se tanbién en el estémago y duodeno estas tumoraciones,

La obstrucci6n del conducto pancredtico accesorio a menudo es encon-

trado en pacientes con hipersecrecifn géstrica y tlcera duodenal (14),



En el tercer experimento, con los datos obtenido de la cimetidina
se planted 1a hipStesis de que tal ves se n;coltnr; una mayor concentra-
ci6n de cimetidina para contrarrestar la -6ftulidnd que se increment8 por
Véeito Negro al agregar cimetidina. Al elevar a 1 g de clnyudlm por Kg
de dxoin. se observs Véeito Negro en un 20%, no encontrdndose diferencias
on ganancia de puoly conversitn alimenticia con el tratemiento testigo.
Por 10 que 1a cimetidina o ls solucifn amortiguadora en el agua de bebida
no tuvieron efecto benéfico alguno. Lo que coneﬁorda con estudjos realiza
dos por Brimblecoms (4), en humanos donde demuestra que al incrementar al
doble la désis de cimetidina 0.8 g/dfa - 1.6 g/dfa no producen una diferen
cia on la actividad intragéstrica del dia, aunque a nivel sanguinec el me-
dicamento se encuentre al doble, esto es apoyado por otros estudios del
mismo autor (4) realizados con 400 mg de cimetidina comparado con 1 g/dia
donde ambas désis dan la misma efectividad para el tratamiento de la ulce-
ra duodenal.  Valenzuela (39) tubu;a realis8 un estudio con 400 mg de ci-
metidina y encuentra que al elevarla a 1,600 mg no hay incremento en la |,
eficiencia del medicamento, Algunos otros efectos de la mollerosina se

estan estudiando en la actualidad.

Sugshara et al. (32) encuentran que pollos inyectados como mollerosi-
na comparados con el trltlmiento teatuo. presentaban retardo en el crecl-—
miento, y esto no se explicaba por el exceno de secrecidn Acido ghstrica
ya que loa animales no secretaban més Acido que el grupo testigo, Otras
acciones fisiolégicas de la mollerosina son; el incremento de la Bﬂecrecién
de la bilis y de jugo géstrico al inyectar las membranas de coilina de ia
‘molleja con la téxina. Ganong (14) menciona que la bilis, al igual que el

Jugo intestinal y el pancreitico son secreciones alcalinas y nuetralizan el
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encontrado por los autorss mencionados anteriormente puede ser solo um

respussta normal del organismo.

Posteriorsente Sugahara 33 al, (33) al incresenter la mollerosina
en pollos de engords por via orsl a 1,000 2g/100 g de peso por via on‘l
incremento 1a sortalidad por Vimito Negro de 20 & 50% y por via intraveno-
sa con niveles de hasta 18 ppm no io observd esta tendencia de mortalidad
por 10 que los ¢studios hasta la actuslidad lugie'nn Qque las aves afecta--
_dus por la mollerosing no necesarisments musren por la perforacién de la
molleja. ‘

En el experimento cuatro, con el empleo de diferentes niveles de HP
se encontré que con niveles bajos de este ingrediente (3 y &%) se cbtiene .
una ganancia de peso més favorable y la mortalidad por Wmito MNegro no se
presenta en rela;:ién a los niveles de 9 a 12%, donde fué de 10 y 5%; indi-
cando esto que durante el almacensmiento, tal vez la mollerosina se inacti
ve y pierda su toxicidad. Los datos de genancia de peso concuerdan con
otros autores como Hardin y Milligan (18) que utilizaron niveles de 5, 10
y,lﬁ“ de HP en las dietas para pollos de en]or.da durante 9 semanas y no en
contraron una respuesta mayor estadf{sticamente significativa entre los ni-

veles dé HP utilizada,

Con base en los trabajos realizados por Ito (20) en donde encuentra
ni\)eles de mollerosina desde 0.2 hasta 5ug en HP y a los de Castro (8)
con niveles bidtoxicolégicoa, ge puede decir que las HP de acuerdo al ni=-
vel de mollerosina que contengan causarfn un problema por Vémito Negro de

tipo leve, moderado y severo.

Al realizar el quinto experimento, se encontré que el tiempo de alma



cenamiento y quizas las temparaturas bajas de hasta 0°C durmtc el invier-
no, dntruyorén la sollerosim 1o que ocasions que 1 mortalidad por Wmi-

“to Negro disainuyers m menos de 1s mitad pars la HPB, en relecién al pri-;
mer expsrimento, donde provoch mortalidades elevedas y mayores 8 1n-mfo;
nadas en brotes de campo en ls Litsratura (25).

Los datos sncontrados en este experimento concuerdan con los datos
seflalados por Osuna (25) que indica que investigadores japoneses trabeja-—-
ron con dos HP:una do macarels y otra de bacalac consideradas téxicas pues
producian erosién en 1la mollsjm. Ambas harinas fueron almacenadas por €
.y 5 meses respectivamente a una temperatura d¢ 4°C. En ambos casos #¢ Ob-
servd una disminucidn en la tonicld-d‘; por 1o que a través del tismpo y
1as bajas t@r.turn pusde producirse la degradacién quimica de la rolle

rosina.

Sin embargo es conveniente sefalar que el almacenaje por un perfodo
de 12 & mnis meses, se ha demstrado (11) que redunda en un deterioro de la
calidad de las HP, en particular este deterioro ocurre en la fraccién 1fpj

da.

Finalmente los datos do este trabajo muestran también que al incluir
HP en grandea poi-centajes (ilredeflor del 20%) en las dietas, permite cono-
c‘r en un tiempo .corto si la HP es téxica. Existe un método quimico en
proceso para la determinacién de la mollerosina; uno de sus inconvenientes
65 que implica el uso de sofisticados equipos y de acuerdo a la informacién
disponible, todavia esta en una etapa de desarrollo académico. E1 método
qQue ocupa, toma una semana e implica técnicas de muestreo muy exactas, ya
que el téxico se encuentra en cantidades muy pequefias en las partidas de

HP (8),
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De los resultados cbtenidos en eate sstudio y bajo las condiciones

que se¢ realisé se concluye de cada uno de los experimentos lo siguiente:

1.

3.

4,

La HPB, fué.la mfs tdxica en el primer experimento.

Ls adicién de cimetidina en raciones conteniendo niveles eleva--
doi de 1a HPB en proporcién de 10 y 100 mg/kg en la dieta, causd
una mayor mortslidad por Vémito Negro.

La cimetidina poaiblemente no bloquedé los receptores, de la gas--
trina, por lo.que se pudo presentar un problemsa de hipergastrine
mia y causar una secrecién excesiva de jugo lllltrico que causd

una mortalidad excesiva por Vémito Negro.

Al agregar cimetidina en una dosis mayor, no se encontro efecto

benéfico alguno.

El uso de smortiguadores en el sgua de bebida no disminuyd la

mortalidad por vémito Negro,

La mortalidad por vémito Negro con la HPB desaparecif y el creci

miento fue satisfactorio con 3% de HPB,
C

El almacenamiento durante 12 meses, disminuyé la mortalidad por

vémito Negro en la HPB,

Mediante pruebas biloldgicas de cinco semanas es posible detectar

la toxicidad por Vémito MNegro en HP cuando son inclufdas como



nica fusnte suplementaris de proteina en las dietas para pollos

de engorda.
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