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INTRODUGCIO;>T: rn stress es un factor p.redisponcnte g 'llgu

nas enfer;aedades infecciOS':lS,. b':\Cterianas, Vir:\les, por -

protozoariOS y metazoarios; El stress se vuelve evidflnte -

cu':l.ndo los c~u~h:i.os arn"Qient::tles se torn:m extrem·:J.d:.tme'Tt;e .rr,m

ves y las resrmestRs corporales exeden a aquellos que han

sido consider~dos co;ao fisiolo3icos, oc~sionando un desa-

rreglo del metabolismo de adaptG.ci6n del cuerpo, y esto cau

sa desordenes estructurales y funcionales dentro de siste

mas importantés del cuerpo. (13). 

Cuando se somete a un animal que lo colocan en un es~ 

udo de tension lR medula adrenal libera adrenalina; esto

provoca inibici6n de movimientos intestinales, aceleraci6n 

de lq frecue:'l.cia cardiaca, elevaci6n de la presion s.cm.~:ui

ne':l. y moviliz.'<ci6n de glucosa hacLt la S•:l.nc:;re. Junto a es

t3s reacciones, existe una sobre prehipofisis liberando -

(ACTH) y a Bu vez esta provoca reacci6n en la corteza adr~ 

nal con una aceleraci6n en la secreci6n de slucocorticoidffi 

o seJ. las hormonas que controlRn el metabolismo hidrocar-

bon':'ldo (3). El stress mismo es una condici6n en que la glu

cosa sanguínea tiende a bajar de sus niveles norq¡ales, de.n

do origen a una hipo~lucemia. 

ORIGEN E 3ISTORIA: Como es sabido los corticosteroides son 

de descubrimiento reciente, en 1927 fu~ cuando se obtuvie-
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ron estractos adrenocorticales uctivos de animales domes-

tieos, la estructura qui:nica, fisiolof?;ia y bioquímica de -

L:~ funci6n adreno-cortic.-ü fueron L1tensanente investiga-

dos y ahor::t se S:'lbe que l;l_ cortez~ ;_~drenal es la fuente de 

corticosteroides, esenciales p~r~ lH vida, se conoce que -

dichas sustancias tienen tres funciones especificas (10}. 

;·e) Ti~L,_en in;:'luenci:l en el ::!et.-.J;olü:r'o :Jineral, por tanto

son respons \bles del e-~ll:i.lih:rio ele los electrolitos en

el or::;:mis:-,;o, uns. funci6n clH la.s rncts importantes se e jer

ce a nivel de tnbulos renales _,¡odificando la readsorci6n 

de sodio, potasio y agua. 

B) Re:ulan el metubolisrno e.1er~etito, 1~ ócci6n sobre dicho 

mei~abolis:~o o sec{ de lon hid.ratos ele c;1rbono se observa 

CO't los .~lucocort;icoides, lmclienüose decir que dicha ac

ci6n es o:)Uesta a la de Lt i11StÜit1a, h:;ly efectos [:luco

neo~enicos y son responG~bl~s en ~ran parte del equili

brio de los r::lueiclos. 

C) Ti.e:1en u•n poderosc! A.Cci6n '.•ntiir1flamatoria, o sea que

se suprime la res¡mesta i~flRmatori*de los tejidos, -

especial ·.ente te.jicio conectivo, ¡¡r::e'1tes irritc1ntes, in

fecciosos :r a:c;resivos; su.ori,e Lt i:•fL,r;mción ae;uda y -

cro:üca, lo que :~umeni;."' ~>Ú 11:]0 co:_¡o ~"S'~T•te terape11tico 

siner~·ico. 

::::n los -u;i:n'tles hay coy,cJ.i(, i_o•1e~; en los que se puede -

prede·")ir .p.le el .t'íi.;;ml, ¡Ltrv.d., o eL T'Bha7to s11friran situa

cio'"!es <le' stre3Sj es 1Jien GO'!O(;·i_,J.o .;,_;e -:tl';unos :;u.ünnl.es no _ 
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llo:::·1r1 11 rnui:::t:.ir n!OIIIOI!ltos bJ.n eri.tic:os, que nu.n c;l'm<tuLuJ 

adrecB.les no estan lo suficientemente capaces dé libr,;.r al 

animal del ~tress. 

Los animales domesticas estan dotados de un sistemn -

endocrino que entre sus principales funciones tiene la de

permitir. una adaptaci6n a condiciones extrañas para ellos 

cono son: transporte~ manejo, cambios de locales, etc. 

Las explot:JCiones modernas implican la nesecidad de 

adaptaci6n de dichos animales a los diversos sistemas de 

explotaci6n que se llevan a cabo en las granjas. 

L'lS rec;las zootecnicas aconsejan que los animales d.e

la especie porcina, deben est~r confinados durante toda su 

vid;:¡ econo:nica, por pfrecer mejores ventaj'l.S que en pasto

reo, es te confinamiento implica una adapt9.ci6n mas co,:.ple-

ta del animal (4). 

Durante años estr1 especie (cerdos) estuvo 'd m;:tr::;en -

en medicirw veterinaria, ahora se hq empeza.do a darle la

importancia que se debe, pues esta especie y las aves se -

han industriali?:,ldo intensamente creando con esto la nese-

cided de aplicar los aspectos zootecnicos en la forma mas-

productiva economicamente. 

Investis·ldores de diversos paises se han dedicEJ.do al

estudio del cerdo y han podido observar que el cerdo domes

tico posee una cortez;:"' adrenal pequeña y debil lo cual si~ 
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nifiea 'l, b:,tjo nivel de la fu:,ei6n adrenal y por tanto el .. 

CP.rdc · en ll'H situ::tción de r;tr·~;~s, "l;';üt'u'ia rapidamente sus 

reservas de cortir:osteroides (2, 7). 

L:t fltnet:,tsoru es un corticosteroides de síntesis se-

;:.) :\ctividsd p;lnconeor:;enica, util !ura controlar situaci~ 

nes de stress. 

B) Efecto antiinflam.J.torio (')). 

C) c:mw nrotector en estados 1Lf1 cho.-pte toxico, traumatico 

o terrür.o. 

La admi~istrRci6n de e3te ~lucocorticoide altera la -

formula leucoc i tari:,¡ CHUS<'- n<lo nE:utroC ili;:l, linfopenia, e o si. 

none. ia, lnsopeni·l y en t)eri'OS ~· C"J>:·ülos hay monocitosis (10). 

TJOS corticosteroirles se us m en .la terapia antiinfla-

matori'l desde hace éllrP.cledor dn 30 :1ííos, ;:tl principio la -

les .Y la bilis de bovinos, est;e< f:J.bricaci6n resultnba muy 

costosa y co:a;ilej:-1; posteriorine!1te 11<c c;rnpo de investigado-

re.:; e·<CO'ltraron e;1 las selv.:w tro:jie.;les de f.iéxico una plo:r 

nt::1 llamclctcl "barbc\SCO", de C'-'Y'' !'l.ÜZ se extrajeron sus tan-

ci:1s químicas co:1 estructnr·., b ,:;ic·..t sene,jante a la de los-

cortico::;t;.:.;roüi.es n.ttur tle:;, .t h ~~;e de~ coHulic~tdos procedi-



tos secundarios y mcjo~ando su potencia y calid~d (7). 

Actu:üme:1te los corticosteroides se utiliz:m para. tra-

t9.r una gran variedad ele padeciillientos, se .justifica su --

uso en c11sos de hipoc;lucemia y como auxiliar en l::J. tera[)Ía 

de antibioticos para combatir enfermedéles infecciosas (.e;); 

se emplean con muy buenos resultados en las situaciones de 

.stress en los animales;. hay reportes eon exeJientes resul- . 

tados eluso de corticosteroides en enfermed':ides del cerdo 

como colibacilosis, edema gastricdl, deainteria (10). Alc;u-

no;J autores exir;en su uso racional pueH dosis elevadas y -

continuas caUSétO trastornos como el hipercorticismo ( 10). 

Se han hecho evaluaciones experimenjrales de la i•1flue-

ncia de los corticosteroides en el e1uilibrio electrolítico, 

protecci6n contra agresiones del med!ho ambiente (stress),

cuanrlo se administra a anir~ales adrenalectornizados '(10), -

tambien se han hecho prlilebas timoliticas, de frío y antiin

flamatorias; todo esto se han hecho en animales de labora~ 

torio f!Or razones meramente economicas (1, 12). 

Siendo el objetivo del presente trabajo el deter:ni!vJr 

la in.flueacia sobre el nivel de glucos:c:-~. sanguinea del cor

ticosteroide flu;netasona (pivalato (locorten) 21-trirnetil

acetato), encnrninadoa prevenci6n de situaciones de stress 

en cerdos, basandose en los niveles de e;ihucosa en san;.:;re. 
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15 cerdos híbridos con peso pro;neclio de 30-3 5 kr:~s con una 

edad de 115 a 116 semanas. 

FLUVET (tablet::ts) conteniendo 0.062:> me; de flll!netasona. 

Reactivos: Soluci6n No 1 acido tricloroacetico f300 mM). 

Soluci6n if6 2 reactivo de 'coloraci6n (800 mM). 
(soluci6n de o-toluidina en o.cido acetico). 

S?luci6n No 3 sluci6n patron de glucosa (100mg/100ml). 

Tubos de ensaye 
Gradillas 
Pi netas 
Goteros de polietileno 
Centrifuga 
Tubos para centrifuga 
Espectrofotómetro 
Tubos para espectrofotometro 
r·;echero Bunsen 
Soporte universal 
Aro 
Tela de asbesto 
Vasos de preoipitado 
Be~.ño maria. 

Tqcnica ~on el patron diluido (metodo o tecnica). 

PIPETEAR EN TUBOS DE c>::NTJ1II!'UGA. 

Problema P~<.tr6n 

Sol. de acido tricloroacetico 1!_6 ml --
Sangre total 0.1 ml --~-----

l'Ii!:ZCLAR y CEN'l'RIFUGAR EL PROBLENA; ?IPETl~AR t:N TUi30S 

Sobrenadante exento de protei-
nas. .5 ml -

P.atr6n diluido .5ml ---
Sol. de 'leido tricloroacetico ---
Reactivo de coloraci6n o 2 ml 2 ml 

Blrmco 

----
---

D"' .u ENSAYE 

.5ml 

2 ml 



No fi· 
l'-lesclar, dejar durante ocho minutos en ba-ño de agua hirvie-

ndo y paéar inmediatamente él 
:'~~': 

la$ .~extinciones de los ·,. 

a:n1:1 friR, des pues de enfriar 

proble!~·~s y del p:~.tron, en lo 

9osible de forma seg;uida, contr.'-1 el bl•mco entre 575 y 650 

nm. (5, 6). 

nm = l·lili murrs. 
mM Mili moÍes • 

.iü e;ru!lO de los 15. cerdos nue se hallaban entre las -

11y12 semanas de ed;'\d, se repartiera~ en 5 lotes de 3 anima

les C'ida uno; esta lotificani6n se hizo en base a la dosis 

administrada y fueron identifinddos dichos lotes con las -

letras A·,B,C,D y E, la prueb:1 fue realizada en una explota:

ci6n porcina ejidal localiz..tda en N<;xtipac , Jal. 

Las condiciones en que estuvieron los animales fueron 

las normales e:1 un.:1 exp1otaci6n porcina(afimento tipo co--

merciul, agua, las corraletJs con es9acio suficiente para

los anir.cales, piso de cemento), el ¡;;an.ejo a que estuvieron 

sujetos los cmim·lles durante le:;. prueba fue de continuos --

stress causados por las san3ri1s pri~cipalmente_ ademas del 

de 1?.. sujeci6n. 

El rnuestreo se empezo 8. lc>,s 8 am. Cada animal fue id6l-

tific:J.do con un nu:nero proGresivo del 1 al 15 marcado en él 

lorno del cerdo con violeta de Genci,wa. 

Los v.:lloresde ln. glucosa '>éln;~llinea se obtuvieron en 

el laboratorio de inmnnolo.':;i·t :ie L1. ~'ac. de medicina vete-



Las dosis fueron como sic;uc: 

LOTE DOSIS 

A 2 mg. (dosis 
B 1 mt;. (dosis 
e .5 r'lg. ~dos~s 
D 2L- mr;. dOSl.S • ::.> 

E 'l'esti.:ro 
l •. i 

total) 
total) 
tot':'.l) 
total) 

No. DE id'HMi\LHB 

3 
3 
3 
3 
3 

La dosis r¡ue se admtnistr6 fue totB.l y unica, pues do

sis elevad?.s y continlÍias llegan a causar hipercorticis•no

(10), la obtenci6n de muestras sanguíneas se obtuvieron -

dos horas despues de '.:!Ciministrado el farmA.co, continu:mdose 

con ir>;ual intet'v:üo hasta lle?;ar a observ.o.1r niveles el,~V"ld.os 

ñe .~uvos:t sangnine:1 ; el tiempo se C<:l.lculo en 19 a 22 hor.'B 

3.proximadamente, dibho calculo se bclSO observando oue en €9-

te tiernpo se inici6 un R.ttmento en L1 e;lucosa Scill[';Uine::.., es-

to se explica r¡ue por ale;u'lo.s pt•oductos fimües de l,q gihu-

colisis en el nusvulo los acidos l:1ctico y piruvico p•_,_eden 

entrar en la sangre y volver al hígado en el que se recon

vierten en glucosa y ;:5lucogeno y a su v~z en elucos·l san--

guinea; estos sucesos se conocen como ciclo de Cori (3). 

L" muestr>• <le s;;;~_ngre se ob~tuh6 por medió de punci6n -

en las ore.ias. 

Para los cor1troles se s:1c6 un promedio de glucosa en 

sanr:,re al lote ile cerdos a tratar, al iGual que n.l ~ru~JO -

testigo, se torn-,ron dos muestr::1a de san~~re de Cc~·.i.a animal-

. con un intervalo de 12 horas cada muest:r.a; se hiz6 24 hora:> 

antes de iniciar l:-.1. administraci6n del i'.'J.rrnaco de esta ma-
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nera n.dem:ts <lnl te:;tigci !l c,;~cL{ :tnÍ~<IiÜ se le sacaba .su pro-

medio. 

El culculo se hizo de lu si:uiente forma: 

E Pr= ext;inci6n del probl0·ua. 

Ep extinció~ del patr6n. (), 6). 

Pro.:~eclio de los valores (!.e '";lll.r.os:.t S1!1f.~uimea rrn·tes del 

Lote "ú." 63 ffi':';/ '100 rnl de :3anc:1:-e. 

Lote "B" 70 me;/ '100 JJl de S-1.n'~'T0 • 

Lote u en ó3 m:;r,/ •100 ¡]Jl de ~' ·:.tn;···.ee. 

Lote "D" 69 í'l'j/ 100 r.ü de Sdl1~"I'e • 

Lote IIEII 70 mp;/'100 ml de s.1n:;r·e. 
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El result,ldO se to;no en b.J.se z'tl rromeclio en los tres-

cerdos 1uese usarO·l. en CJ.cb. <lo,üs, COI'W se observa en el -

cuadro ~;o 1. 

Sn el lote "\ 11 con cl.osis de 2 ill::.>;. se ohsev6 que no ba-

jo la ~lucosa san:uinea de sus niveles normales a pesar del 

tn''nejo del :Eli:owl y a Vu:; ?2 hor;ts se observa un aumento -

(hipe rr;luce.ÜaJ. 

El lote "B 11 con dosis de 1 mg. se ob.serv6 que el nivel 

de ;:::lucos-' heda de lo nor,n·ü n Jcts 1•:) horJ.s y a las 20 ho

rds -~nbie:1do u 1 incremento .:t l••s ¿~ lloras (hipérc;lucemia). 

Lote "0" con dosis de • 5 11P:. el nivel de glucosa no ID

j'l del li•.;ite nor:e•-11 h:tst~t Lls ·12 hor.;s, h<~.biendo variacio-

ncs no ,n¡y sic;rüfic,J.tivé\s ~~i.no h;:¡r>t\ las 22 hor<ts donde se 

ohserva Ll elev:,,ci6n de :;lncos.'l (hirler:.:;lucemia). 

Lote "D" con dosis de .25 m::.;. los niveles de la gluco-

s~ s~n~ui,e~ se ~q~tuvieron normales h~st~ las 10 horas, -

po!'ltcrior.:Je:tte b·t,jo el li·r:ite •1orm:ü ;w h:lbiendo elevaci6n 

:::n el lote ";..~" (testi:~o), :;e onservo bejél de la gluco-

1G horas ,'/ ilOSteriorme:1te volui.o :-1 h t,iar (hipoe;luce:1lia), -

el reBto de la prueba. 



CU ,\DRO No 1. 

EXPBr~;)AlJOS SN ¡:¡~/ 100 ml de StNGHE • 

.fl o .a 4 il 
DOSIS uyrs 2 4 6 {i_ 10 12 14 16 18 20 .2.2..t 

2 mg. "A" 69 73 74- 80 80 73 89 a o 87 65 301:> 

1 mg • "B" 613 71 73 8lJ. 77 68 67 60 67 52 627 

• 5 mg. "C" 66 86 73 85 66 56 58 69 69 56 477 

.25 mg. "D" 66 73 79 '17 75 6_5 58 65 58 53 127 

TE8TIGO u En 74- 65 72 67 75 7'1 70 72 66 59 57 

r, __ 

+= 'fiempo en que. se observo un mayor aumento de glucosa s.'Jloo 

guinea (hiperglucemia). 

OFICINA IJi:. 
GtfUS10t4 CIUHIHCA 
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En el tr:nwcur::w da la prueba se observ6 cr:.m V:lri.-J-

ci6n de los valores de glucosa en san.r;;re en todos los cerétB 

a pesar de r¡ue los cerdps estu'Tieror'. en condiciones contro

lqd~s como: grupos uniformes en edad y peso, dandoseles el 

mismo tipo de aliJento a todos, sujetos al mismo manejo; 

es s::~bido que aun en condiciones normales los niveles de 

glucosa sanguínea tienen muchas variaciones (3), y por es

to que para el l)resente trabajo se est:{bleci6 un promedio

de e;1ucosa :;:m<::;uinea p:~ra cada lote de dich9. prueba y por

tanto se VO•lSÍ(ler6 efecto hipergluce;niante el au1nento de -

la glucosa san";uinea CU'lndo rebasa los limites fisiolo0i--

cos normales, e hipoglucemia cuando baj.::t del limite normal. 

Las dos dF:!terminaciones de ~glucosa s'mguinea (1ue se e-

fectuaron e;1 c·,:da cerdo antes de administrar el farm:tco, 

sirviera, p'lrn ests.blecer el promedio (ie cad.'l. lote y tam--

bien ~.'lr'l prod.ncir cierto 11.costumbrc:Hniento de los anim,üe~ 

C'lbe se:?ífü:{r que si co; una dosis baja de .5 Hl~. se -

obtuvier6n resrmesta.s similares a las closis <:ütas corno :10'1 

1 y 2 m~. ; por tanto i~ dosific~ci6n ~ara los fines prMc

ticos que se busc'ln (hacer· que sean menos severas las con

secuencias del stress) es la dosificaci6n baja de .5 mg.-

Ademas con dosificaciones bajas se evitaran las consevuen

cias colaterales como el hipercorticisn10 ( 10). 

OFICINA ()t. 

il!fiJSIOh C!éNTJf~ 
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1.- El corticosteroide:; flumetasona por vio. oral es poSihble ob

te~er efectos terapeuticos a las 2 horas no habiendo incre

mentos significativos sino hasta las 22 horas, en sus dife

rentes dosis como se observa en .la grafica. No 1. 

2.- Tanto en los artim:J.les tr;ltados cor:1o en 10(4 teat.ic;os, se ob

serv.lrÓn marcadas varir:1.ciones en uuanto a los valores de Jo3 

niveles de clu~osa y L1 dur::tci6n lle entn., misma que son at

ribuidos a los continuos estados de stress, la flumetasone. 

por poseer propiedades hiperglucemiantes ror via oral en -

cerdos, es aconsejable y recomendable su administración en 

los estados de stress predecibles, pues es bien sabido que 

'en dichos estados de stress los animales;: sufren conside-

rables merm2-s y probable predisposici6n a enfermedades -

irtfeccioS'iS que pueden llec;ar a causar la muerte del ry_nimal. 

3.- Con L1 dosis de ::! mg. los niveles de glucosa sanr;uinea no 

se observ6 demasiada variaci6n y llegando a un aumento 

si::;nific:1tivo husta las 22 horas; en la dosis de .5 m:o;. 

tambien se óbh~v·ier6n un f:lumento sir:;ni:fici~tivo a las 22 ho

ros por tanto se concluye que con esta dlosis tambien tene

mos respuestA. sir~ila.r a la 8.lta, a un costo menor y sin los. 

riesGos colater~les (hipercorticismo) (10), como se ohserva 

en l:o~ ~rafics. Ho 2. 

1+.- Se concluye por los restllt.'ldos obtenidos la nesecid:;td de -

hacer una prueba mas amplia, aon un mayor numero de anima

les por cada dosis, par!:l determinar. con mas presici6n las -
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variucio!les que se observ,;r6n en cad::t dosis. 
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