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EDITORIAL 

Se cierra mza etapa de mtestro lloletíu, cou este uúmero, 

que co¡z algún 1'etl-aso lo ¡iualiza. Dtwante ella, considera­

ción a par te de la calidad y ca11tidad de trabajos publt"cados, 

que son nuestros suscriptores qrtt"enes deben de. juzgarlos, 

se llll cousoh"dado y saneado su ecouomia, !tabieudo alcanza­

do en lo que respecta a dzfusióu e¡z el extranjero e útter­

cambt"o, ?IUty.solicüado, el período más álgz'do de su ya lar­

ga histon·a. Y de actterdo con los plauPs establecidos por el 

Consejo de Redacción y en íntz'1na ''elación con nuestros Co­

legz'os de la zona, suscriptores y benefactores que !tacen po­

sible su (Jpan'ción, vamos a !tora a z'utroduúr modzjz'cacz'o­

?zes que ajectau.fundamentalmente a vzgon'zar aquellas Sec­

cio?Zes de vida colegt'al y profesional, que 110 dudamos J.au 

de 1mtrir e i1zjormar los !tombres a ella vi1zculados, pro­

porcz'ouando un z'1zceutivo más a uuestra pubh'cacz'ón que 

Ita sorteado al tiempo y a las dificultades hasta convertz'r­

se e¡z la de más abolengo pro.fesz'onal en nuestra zona y uno 

de los enlaces de mayor únportanúa con el extra?Zjero. La 

co¡zveuz'euct'a de ajustat'!a a la iu.fonnaciÓ11 regular y ate1z-
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der a urgentes revisiones de tirada -toao sube menos 111tes­

tra economía pn·vada- nos mueve, con la autorización de­

bida, a confecáonar dos mimeros al trz"tnestre, reserva1zdo 

Boletines extraordinan·os para realizar una •-evt"sión )' re­

portaje actuahzado de mees tras provincias. Sút alte•-ar por 

tanto la suscripción y !taáendo frente co1z ella a las exi­

gtiltdas económicas -de su etaboract"ón. A !tora sólo falta que, 

esta etapa encuentre una colaboración que realmente >zecesi­

tamos para conservar su prestigio ct"eutífico y acrecentar 

su valor z"njormativo colegial. Que Juntas sohcitado 110 

pocas veces y que ahora esperamos encuentre el eco que 

1Jterece. Af. M. 

La familia la constituimos nosotros; debemos dejarla en 
las mejores condiciones posibles; entre ellas la económica; 
suscriba hasta el grupo XIX de Vida de Previsión Sanitaria 
Nacional. 
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MET.ABOLISMO ENERGÉTICO DE LOS RUMIANTES 

.. , 

d ('. 

por 

JOS~ A)I TONIO UARRIDO PER~Z 
t.~ i 1 t,- " 

ft¡troducción :' 1 ¡ll 

''') 

d 

Es·interesante el problema del metabolismo energélico ~n lo,;:,nati 
llamados animales •poligástricos» habida cuenta de las reacciones tid.!] 
químicas especificas que en el rumen se .desarrollan .y que dan a 'eSt(fl(J 
animales fuentes de energía de incalculable valor, de las cuales so1n:a+1 
rentes los mamíferos •monogástricos •. Morros define el metabolismo 
energético como el balance entre el aporte y el gasto de energía. El va­
lor energético de un alimento se mide por el calor que desprende en 
sus cómbustiónes dentro del organismo animal, y si consideramos ·que 
los "rumiantes son capaces por medio de su microllora y nücrofauna f1rg J; 
pía del .rumen, escindir mat.eriales del tipo de la celu,losa, indigestibles 
11ara el rqs,fo¡ de ·los, mamíferos, no se nos oqllta la trascendental i¡11por:, 
tancia qe1,este pu¡tto sobre todo en lo.1que resp,eqta, a la economí¡¡ d!1,lt\ , 
nutri<;jó n, tanto cuanlitati~·a como cualitativan1eiJte hablando ya quc·en 1 

el rumen se sjntetizan alimentos del tipo de las , vit~minas (Collin~, yue1 
hacen innecesario el aporte exógcno de algunas de ellas. 

Por otra parle el gasto en,ergético de un orga,nismo está representa­
do por el calor que desprende y por el trabajo que ·produce que, al jtin 
y a la postre, se transforma en calor por rozamiento. 

De lo dicho podría deducirse la. consecuencia errónea de que el or. 
ganismo es una máquina térmica o bie·n considerar los alimentos como 
combustibles solamente, cuando lo que ocurre en muchos casos es una 
reacción qulmica. primaria que hace posible la realización de un procc• 
so fisiológico, apareciendo el calor secundariamente. Ejemplo claro lo 
tenemos en la contracción muscular por el frío, siendo el origen lln<trco 
reflejo o bien un estimulo nervioso voluntario que se t'eal iza por reac­
ciones bioquímicas que no vienen al caso y que dan como CO J)S e~·llc l\· 

cía del rozamiento muscular el calor deseado. 
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Por tanto el calor aunque ·lo consideremos como índice de medida 
energética 1 epresenta el resultado de procesos químicos puros o bien 
de contracciones mecánicas consecuencia de estos procesos. 

Nuestro estudio queremos concentrarlo en lo que todavía hoy es un 
problema por el que los rumiantes hacen de los materiales celulósicos 
un caudal energético, y que trae como secuela práctica la dosificación 
energética de la dicta. 

Estudio del metabolismo energético 

De toda la energía bruta de un alimento que se determina en la bom­
ba calorimétrica sólo una parte es aprovechada por el animal. Existe 
una porción del alimento que se expulsa con las heces y orina. Otra 
parte no aprovechada de energía bruta es la que queda al no oxidarse 
completamente las diversas sustancias, en contraposición a lo que ocu­
rre en el calorímetro. Pues bien, la suma de la energía de todas las ex­
cretas restada de la energía bruta total es ló que se denomina energía 
metabolizablt (Maynard). La energía que el animal retiene en sus teji­
dos corporales se denomina energía neta: 

Energía almacenada = a (energía metabo!izable) - b' o bien EB= 
a (ME) - b' (Hammond). 

La constante a representa la energía neta, b' el balance energético 
del animal cuando no ingiere ningún alimento, o sea •el valor base mí­
nimo de producción calórica». El valor de b' se aproxima al del meta­
bolismo basal, aunque este último es superior ya que a más del meta­
bolismo mínimo de los tejidos representa la energía que el animal con­
sume al catabolizar sus reservas para satisfacer sus necesidades mini­
mas. Puede expresarse en unidades tamaño co rporal metabólico (Bro­
dy 1 945), es decir el peso corporal (W) elevado a 0'73 

EB ME 
0'73 = a 0'73 + b w w 

representando b el valor base mínimo de producción calórica por uni­
dad de tamaño corporal metabólico, es decir por kg de peso elevado 
a 0'73. El valor de a sigue siendo el mismo. 

Si comparamos la energia necesaria para un ternero y un óvido adul­
to del mismo tamaño obtendremos el siguiente cuadro (Biaxter, Mars­
ton y Forbes): 
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TABLA 1 

Utilización de la energía dietetica por el ternero lactante y los bóvidos 

y óvidos adultos. 

Lactante Adultos Adultos 

Ternero O vid os forra- Bóvidos fo-

leche jede 1." cal. rraje de 1.' 
calidad 

Necesidades de mantenimiento 
por kg. peso metabólico calo-
riasfdia 121 ,6 54,6 51,9 

% de la ener. metab. perdido 
como calor 15 38 50 

% de la energ. metab. aprove-
chable para el aumento de peso. 85 62 50 

% de energía metab. bruta. 95 70 55 

% de energ. bruta de valor real 
es decir, considerada como 
neta 79 43 28 

La pérdida por el ternero de un 15 % de la energía metabolizable 
contenida en sus alimentos en forma de calor puede compararse a lo 
que sucede en experiencias similares en especies • monogástficas•. Esto 
se explica sabiendo que para los efectos energéticos y de aprovecha­
miento el rumian te no se considera • poligástrico • en tanto no llega a 
la edad adulta. La condición de ser rumiante implica una pérdi~la de 
calor hasta del 30-50 % ocurriendo sólo en estos animales. Esto suce­
de porque la pérdida de calor varia con la alimentación elevándose 
cuando el alimento es rico en fibra bruta. Esta relación puede expresar. 
se matemáticamente con la siguiente ecuación 100 a = 65,6 - 0,70 % 
de fibra bruta del pienso. Más esta ecuación no es del todo exacta ya 
que si al adulto le damos raciones exentas de fibra bruta, seguiría apro­
vechando solamente el 65,6 % de la e nergía metabolizabl e de la dieta . 
Esto nos demuestra que el mejor aprovechamiento del lactante no se 
basa sólo et1 la ausencia de fibra. Aun no está del todo claro este hecho 
si bien se ha avanzado muctio desde los t iempos de Kellner, defensor 



- 1<!48 -

de esta teoriH en lo que respecta a fenómenos que se producen en el 
rumen durante la degradación celulósica. 

Es de todos co nocida la acción de ciertos microorganismos al ac~1 

tuar sobre el bolo alimenticio en la panza de los rumiantes, y son pre­
cisamente los hidratos de carbono y más exactamente la celulosa la que 
se ve atacada por la microflora y microfauna digestivas. Parece ser que 
los infusorios no tienen una acción marcada en la escisión celulósica, 
ll11ngate (1 944) sólo describe tres especies que la digieran (Diplodinium 
maggii, D. Mullivesiculatum y D. denticulatum). Van der , W~th y M y~' 
hurgh ~e p1onunci~n en co ntra de 1111 posihlc porl <>r degrarl~ctor nc lo~ 
infusori 11~ sobre 1~ .:elillo~~- 1 

Otra ;¡.:ción inicrcsanll' de"'~ IIIÍCfltOr¡;;;nismo·~ dige~tivu:<"C S 1~ si n­
tesis de awinoacidos a partir de cuerpos nitrogertados simp_les asi cOJno 
la formación de vitaminas, fundamentalme.nt~ d~l son)pl~io. B, acciones 
estas que en este trabajo, concretamente, no vamos a considerar dete­
niéndonos en las modificaciones de alimentos purál1tente energéticos. 

El paso de los alimentos por el tubo digestivo es fehtó Insta el punto 
de que el tiempo de permonencia en la pa!Jza es d.e unas 70-90 horas 
hast·a que sa le la [JI tima porción de pienso que ingirió en una sola ~o­
mida. Claro está, lan larga duración permite que las celulosas bacll'ria­
nas actúen sobre la fibra bruta del alimento ocasionando las reacciones ' 
co nsiguie ntes. Si a esto añadimos que las -particulas de mayor tamaño 
y menor peso .so n las últimas en salir e identificamos estas partículas 
alín1enficias con las de fitira bruta que tienen estas mismas caracteris-

Dirigirse para cualquier asunto relacionado con nuestro laboratorio a nuestro .Rrpr.esentautedhgional: 
MANUEL BOLAÑOS CARR!EDO, B<atriz de Suabia, 53, Sf~VlLl.A 

·' 

-
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ticas, vemos claramente qÜe la acción bacteriana del rumen se prolonga 
para esta fracción del alimento. 

Tappeiner (1884) demostró que como consecuencia de la fermenta­
ción ocurrida en la panza a partir de la celulosa, se originaban ácidos 
grasos volátiles que contenían un -so % de i1cido acético. 

Pero esta fermenlación no ocurre sólo a partir de la celul osa sino 
que se verifica también con el almidón y la glucosa como de111ueslra 
entre otros Holmes (1952) al administrar di ctas ricas en glucosa. 1.3 
simbiosis existente entre la microflora de la panza y el rumianlt! se pre­
senta igualmente en los herbiboros no nuniantes sie ndo el ciego el lu­
gar de preferencia, si bien los resultados fermentativos so n general­
mente ele menos valor práctico. Woodman y Stewart demostraron que 
en la degradación de la celulosa se forma en principio celobiosa, que 
al hidrolizarse daría glucosa a partir de la cual se formarían los gases 
y ácidos grasos a que antes alucliamos. Estos mismos ác iclós y gases se 
produce n en la fermentación de los azúcares simples, por lo tanto el 
papel importante de los microorganismos en la clegrnc!Jción celulósica 
es el desdoblamiento inicial. Maynarcl dice que la adición de carbohi­
dratos de fácil digestión, como el almidón, azúcar ele caña y las mela­
zas a la ril ción del ganado, reduce la diges tihiliclad de la celulosa por­
que las bacterias atacan con preferencia los carbohidratos menos com­
plejos. 

Existen pruebas de que durante la fermentación bacteriana, los mi­
croorganismos (llámense bacterias o protozoos) son capaces de sin teti­
zar polisacáridos que incorporan a su protoplasma, si bien esta fuente 
de azúcMes no se sabe con exactitud de su profusión aunque se co nsi­
dera ele forma cierta que es menor cuantitativamente si comparamos la 
energía liberada a parlir de estos polisacáridos con la que se deriva en 
forma ele ácidos grasos volátiles. 

Los ácidos grasos que se producen en la panza carecerían ele interés 
si no se hubiese demostrado por Barcroft y otros, que atravi esan la mu­
cosa ele la panza, la fuerte y cornificada mucosa del rumen, incorporán ­
dose al torrente sanguíneo portal y siguiendo el mismo proceso de los 
ácidos grasos que en el metabolismo de los li'pidos se absorben por 
intestino. 

Esta afirmación la ápoya Frazer al indicar la posibilidad de que 
·los ácidos grasos sean absorbidos aisladamente, comportándose como 
una sustancia hiclrosoluble cualquiera, pasando a la sangre de la circu­
lación portal, y ele allí al hígado •. O sea que lo que en un principio in- • 

.• 
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gresó en el organismo como celulosa formando la fibra bruta, ahora se 
. encuentra, en parte, com.9 material lipídico de gran potencia energética. 

Los ácidos grasos pueden encontrarse en la panza en · la concentra- · 
ción de 0,2 a 1,2 g/ 100 mi, mientras que el ácido láctico oscila dentro 
de extremos que pueden ser desde cantidades apen.as detec tables hasta 
10 mg equiv./100 mi. 

Los ácidos que fundamentalmente . se producen en la panza son el 
acético, propiónico y bulirico sin que quiera esto decir que no se hallen 
algunos otros aunque sólo sea en cantidades pequeñas que no suelen 
pasar del 3 % del total. Estos pueden ser el valerianico, hexa nóico y 
fórmico. A continuación insertamos una tabla indicadora de las propor­
ciones de estos ácidos en rumen de óvidos dando diferentes piensos, 
según Oray, Phillipson y Schambye, mencionados por Hammond. 

TABLA 11 

Porcentaje de distribución de los ácidos grasos arrastra bies por el vapor 
presente en la panza de óvidos a las dos horas de la ingestión 

de alimentos. 

Heno de Heno de Heno + Heno +Semilla de lino + 
trigo alfalfa Maíz harina de sangre 

Acético 59 .70 37 75 
Propit\nico 35 19 48 16 
Butirico 15 11 12 9 
Superiores No delarminado No de1erminado 3 No determinado 

De la tabla que antecede se deduce a simple vista que la dieta in­
fluye efectivamente en la producción de ácidos, y se ha visto que racio­
nes ricas en almidón favorecen una mayor producción de ácido láctico. 

La incapacidad total, temporal o definitiva, para el tra­
bajo profesional, produce déficit económico. Aproveche la 
oportunidad que se le brinda, de disminuir dicho déficit con 
los nuevos grupos de Enfermedad-Invalidez de Previsión 
Sanitaria Nacional; suscriba los grupos X al XIV de nueva 
creación. 
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La nutrición a base de remolacha forrajera influye también en una t~la­
yor aparición de ácido láctico. Normalmente es el ácido acético el que 
·s,( encuc ntra en ma yor proporción en la panza de los rumiantes; ácido 
•que no sólo proviene de la celulosa sino qué puede ser origin.adó, y de 
·tleeho asi ocu-rre, por los azúcares, exosanas y aminoácidos. En condi­
ciones fisiológicas, se ha visto que el ácido acético se absor!}e más rá­

lpitlámente que los demás ácidos grasosl·Eslo se ha estudiado en la san-
1 gl~ de perfusión del rumen .aislado .• Pennington (1952) ha demostrado 
que en el epitelio de la panza de los óvidos' se puede metabolizar el 

-~C'ido butirico y en menor grado el acético y el propiónico, dando lugar 
a-cuerpos cetón icos, lo cual complica el problema. 
''J · El que hallamos dicho que los ácidos grasos son producidos en el 
rumen· a partir de los glúcidos no quiere indicar que la totalidad de di­

.chos ácidos sea absorbida por la mucosa del divertículo estomacal, 
·como lo prueba el que nunca parte de estos ácidos pasen ¡¡1 intestino 
delgado. 
' ' ·Segu imos co n Hammoncl que trata este asunto ele forma precisa ;e­
gún los últimos adelantos y damos la siguiente tabla: 

TABLA !!! 

·Destino de la energía combustible -de la celulosa durante los procesos 
fermentativos de la panza. Marston (1948) 

-r. 

. ¡. 

l. 

Cantidad de celulosa digerida 
Ac. volátiles producidos: fórmico 

acético 
propiónico 
butirico . 

Metano producido . . . . 
Microorganismos producidos (crecim.) 
Pérdida como calor . . . 

Kg Cal 

100 
0,1 

18,5 
·57,5 

1,6 
7,9 
8,0 
6,0 

' 1 
¡ De la anterior tabla se deduce que las cien Cal producidas por la 
!digestión de la celulosa tan solo 6 se pierden en forma de calor y 8 en 
jlorma ele tnetant•, a consecuencia de la fermentación bacteriana. EJ acé­
¡tico o el propióniCo pasan al ciclo intermediario con las consiguientek 
pérdidas energéticas; pérdidas semejantes a las_ que s_e _verifican a pa~r 



- 1653-

tir de. la glucosa en Jos monogástricos. Basándonos en esto se calcula 
la productividad de la celulosa en un 85 % de su eneFgía metaboliza­
ble. Como quiera que el valor energ·ético neto de los alimentos de los 

· rumiantes es de un 50 % aproximadamente, concluimos que la utiliza­
ción de los ácidos grasos volátiles de cadena más corta se asocia a una 
considerable pérdida energética en forma de calor. 

Así com'o el metabolismo del ácido propiónico no prdenta dificul­
tades para el animal, 1~ utilizi(ció.n 'del ácido acético no se encauza fá­
cilmenle hacia la productividad. Los tejidos animales pueden utilizar 
el ácido acético como fuente de energía, ademáS> juega .un importante 
papel en la síntesis de Jos ácidos grasos de la Jeche

1 
Existe una serie tle condiéioÍles' que regulan e'J ~ormal funciona­

miento digestivo e'n el rumen, de índole psicoló~ico unos, bioquímicos 
y fí.sicos otros qu~ en un determinado equilibilo ' hac

1
en posible todo el 

proceso a que venimos refiriendonos. ' ' ' 
El pH de la p¡wza es uno de los de\alles de, gám t~tfluencia, y su va­

riación marcha generalmente de modo parálelo' á los 'diversos estadios 
por los que pasa el bolo alimenticio. El grado dé' acidez, como es natu­
ral, influye en la vida de la flora · sa'prófita, o n\as 'bien, diríamos noso­
tros que es la me~cionada flora la que actúa 'sobre él pH con sus ac­
ciones .fermentativas. La acidez varia dentro de amplios limites (7,5-5,8) 
presentándose la fase 'alcalina· en t),onientos en C¡ue el rumen no c&'ntie­
ne apenas alimentos o bien cuando está recien i'ngerido el pienso: E'n­
tonces las bacterias gluGOiíticas no han tenido ocasión de actuar sobre 
los glúcidos. Así Spisni 'al referirse a los tipos de bacterias R0-6TBR 
y RO-TI, según su nomenclatura, dice que bajan el pH hasta 4,5 con 
motivo de la producción de· ácido láctico. Collin afirma esta asertRción. 
·Estos pH mínimos se. observan a las cuatro horas de la ingestión: Esta 
acidez tan marcada no se produce en el medio líquido del runíen ya q.ue 
este medio s,e encuentra fuertemente tamponádo graCias a las bases de 
los alimetitos, amoniaco resultante del metabolismo bacteria·n'Ó, fosfa­
tos de la saliva, etc. También interviene en el sistema tah1póil el'biCar'-
bonató salivar y el dióxido d'e carbono de orige~ bacteriano. · . ·• 

Conclusión 

Se entienl:le por energía bruta o calor de'com'buslión al desprendido 
cuando una sustancia es conipletamente querhada 'hasta danus últlmo-s 
productos de oxidación; 'o' seh, bióxido de carbono, agua y otros gases 
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(Maynard). La determinación de esta energía bruta es el punto de par­
tida para la fijación del valor energético de los al;mentos. A continua­
ción damos algunos de estos valores. 

TABLA IV 

Valores de energía bruta o calores de combustión. 

(Basado en materia seca) 

Sustancias nutritivas 

Glucosa 
Sacarosa 
Almidón 
Grasa de mantequilla. 
Manteca . . . 
Grasa de semilla 
Caseína 
Elastina 
Gliadina 

Cal. por g 

3,76 
3,96 
4,23 
9,21 
9,48 
9,33 
5,86 
5;96 
5,74 

A primera vista se ve que las grasas ofrecen un valor energético do­
ble de los carbohidratos, ocupando las proteínas un lugar entre ambos. 
Estos resultados· tan distintos depe.nden de la composición elemental, 
principalmente de la relación existente entre el óxido y los demás com­
ponentes moleculares, ya que ~1 calor es producido solamente por oxi­
dación. En otros términos diremos que el cociente respiratorio es igual 

Volumen de C02 producido 
a Volumen de 02 consumido y depende en su resultado de la natura-

leza química de¡¡¡ sustancia que se oxida. La combustión de la glucosa 
se produce así: · 

Como quiera que la molécula de carbohidrato tiene H y O en propor­
ción justa para formar agua, el oxigeno del primer miembro se emplea 
en oxidar carbono. En cambio la grasa por no tener en su molécula 
oxigeno suficiente para formar agua con todo su hidrógeno, quiere 
decir que una parte del oxígeno ronsumido en la combustión de las 
grasas aparece en forma de agua. Por tanto se consume mayor can­
tidad de oxigeno que la representada por el bióxido de carbono exha­
lado y el cociente respiratorio será menor de uno. 
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De todo es to se deduce que al tener los carbohidratos en su molé­
cula suficiente oxigeno para actuar sobre todo el hidrógeno de la mis­
ma, el calor, por tanto, procedería únicamente de la oxidación del car­
bono. Pero como quiera que las grasas contienen mucho menos oxigeno 
y a la vez más átomos que requieren el oxigeno del exterior, la com­
bustión se hace no solamente con la oxidació1i del carbono, sino tam­
bién con la del hidrógeno. 

Por otra parte tenemos que la combustión de un gramo de hidróge­
no produce cuatro veces el calor originado por un gramo de carbono; 
de aquí que las grasas tienen un valor energético mucho mayor que el de 
los carbohidratos. El papel energético intermedio que se produce por la 
combustión de las proteínas se deduce de la oxidación conjunta del 
carbono y del nit1ógeno, pero el nitrógeno no produce calor ya que 
queda libre en forma gaseosa, y al no haber oxidación del mencionado 
elemento, no hay producción de calor. 

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

Carbohidratos 
Grasas. . 
Proteínas. . 

Resumen 

4,1 Cal. por g 
9,4 
5,6 

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

. graso de los azúcares. representando una fuente preciosa de energía, 
por otra. 
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' Wjlgus, ~n 1955, ha informado qu~ ~1 uso d~ estróg~nos no es re-
comendabl~ ~~~ c~rdos . Pury, también en 1955, no ha observado nin­
gupa respuesta favorable, aun ad¡ninistrando a los cerdos- 5 mgs, de, 
di·etílbestrol por vía oral y diariamente, si bien observó au!Jl~nto en. 
el desa,rrollo mamario . 

Sin embargo Heim considera que el cebo de lqs porcinos se pLe­
de influ~nciar en d;versos asp~ctos con las hormonas sexuales sin- ' 
té'tícas. Sporri, Cardfnas, Bajez, Wegschneider, Stift, Kerschagl, así 
como Trautmann y Moch, lograron en las hembras, mediante dosis 
ridativamente .exiguas dé estrógenos, una luteinizacion del ovario, y 1 

con ella una acción 'de castración; las cerdas ya no presentan sfnto-'. 
nias de celo, y s~ les puede engordar con más facilidad. En contra~ 
p-osición ·a esto, Heim trabajó con ddsis masivas de estrógenos, cónl 
el fin d~ influenciar el metabolismo de una forma análoga a la des-J 
críta en los trabajos de Kilger, Neuhoff y Koch, sobre gallinas. A lo~J 
~xperimentos se sometieron las hembras, así como también Jos ma­
chos y los machos castrados. Experiencias análogas fuevon realiza-r 
das simultaneament~ por Km~nt y Willing~r. S~gún los experimen-. 
tos de Heim y Schubnt, el metabolismo de los é.érd:m.s se :Ve influe11r r 
ciado tanto por la clase de"lllimentación 'de 1os animales, como por; 
el peso ini1=ial al comenzar ·él tratamiento, así cono .también .por ·elJ 
sexo de los ·animales. Así, con una alimentación rica en ])1l0teínas', 
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no se pudo alcanzar éxito alguno de cebo, mientras que con una ra­
ción rica en hidratos, en parte se observaron efectos de engorde muy 
importantes. Según experiencias efectuadas en la práctica, los resul­
tados de cebo son sóle económicos cuando el animal es tratado con 
un peso inicial medio de 100 Kg. Cuanto·mayor sea el peso inicial, 
tanto más considerable será el exito del engorde. En los animales 
con un peso inicial medio de 100 Kg., se pu.do lograr un aumento 
del 12,5 por 100 frente a los animales testigos; por otra parte, con un 
peso inicial de 150 Kg. se da un aumento de 30,9 por 100. Con esta 
técnica las cerdas respondieron un poco mejor que los machos cas­
trados. Las cerdas de cría viejas son especialmente propicias para 
el cebo con hormonas; en ellas el sobrerrendimiento llega a ser ma­
yor del 50 por 100, frente a los animal es no tratados. Heirn, a dife­
rencia de Kment y Willinger, no ha logrado una castración hormo­
nal satisfactoria en los verracos. Obtuvo buenos éxitos de engorde, 
pero no logró eliminar totalmente d olor sexual. 

Braude, en 1950, por ingestión simultánea de caseína yodada y 
stilbestrol, en el cerdo, durante diecinueve semanas, ha obtenido una 
ganancia de peso total, superior en siete kilogramos, al de los testi­
gos; además, los alimentos fueron mejor utilizados (casi 300 gr. de 
economía por kilogramo de ganancia). 

La esencia del engorde por procedimientos hormonales se ha po­
dido aclarar en parte. Corno acción del tratamiento est rogénico ha­
llamos un aumento considerable de la grasa y de los lipoides en la 
sangre, hígado y tejidos. Se puede aceptar que los estrógenos origi­
nan una transforinación mejorada de los carbohidratos en grasas, 
e igualmente una transformación del tejido conectivo. Weide ha ob­
servado que los estrógenos provocan fenómenos de hinchazón y es­
ponjamiento de las fibras del tejido conectivo, que. por una parte fa­
cilitan el depósito de grasa y por otra pueden mejorar la estructura 
de la carne. 

El mecanismo de acción de los estrógenos sobre el crecimiento 
y engrasamiento de los animal es es, en general, poco conocido. Kocb, 
en 1950, considera que este fenómeno de aceleración deJ engrasa­
miento, en los animales tratados por altas dosis de estrógenos, es 
comparable a la acci ón de altas éoncentraciones de e;trógenos na­
turales contenidos en la sangre de las hembras hacia el fin de la 
gestación. 
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Griffith y colaboradores, en 1941, han observado que en las ratas 
tratadas por estróg~nos había acumulación de glucógeno en el híga­
do, músculos y ligera hiperglucemia. Koch, en 1950, que esta acu­
mulación de glucógeno y azúcar es provocada por altas dosis de es­
trógenos y que tiene influencia sobre el metabolismo de los glúcidos 
y lípidos, favoreciendo la transformación de glúcidos en grasas cor­
porales. 

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

Las fuertes dosis de estrógenos tienen acción inhibidora sobre 
la secreción de hormonas tireotropas de la hÍpófisis (Loe5er y Marx, 
1944), que tiene por consecuencia una acción directa sobre la acti­
vidad tiroidea y, por tanto, baja del metabolismo y tendencia a la 
adiposidad (Letard y Szumowsk, 1951). Por este mecanismo ha in­
tentado explicar Schaper, 1951, el engrasamiento de machos castra­
dos y sometidos a estrógenos de síntesis. 

Aliado de esta ·posible acción sobre el metabolismo, las altas 
dosis de estrógenos producen un estado de reposo ovárico en las 
hembras (Hammond y Day, 19!1:4), ausencia de libido y aún castra­
ción química en los machos . Este reposo sexual, que dura de tres a 
cuatro meses, puede 1,1tilizarse para el engrasamiento de los anima­
les (Koch, 1951; Klette, 1·951). Durante la gestación se observa un 
fenómeno análogo; gracias al reposo sexual la eficacia de los ali- . 
mentos se encuentra aumentada y las hembras engordan. 

Los autores americanos (Andrews y col., 1949; jordan y col., 1950; 
Dinusson y col. 1950) no dan ninguna explicación fisiológica dei 
mecanismo de la modificación del crecimiento y e11grasamiento en 
ovinos y bovinos tratados por estrógenos. Niegan aún la aparición 
de la lipemia observada en aves . Indican solamente el descenso del 
número de glóbulos rojos, y una modificación insignificante de la 
tasa de grasas y fosfolípidos en la sangre de los animales tratados. 

Letard y colaboradores, 1953, a fin de estudiar la acción de los 
estrógenos de síntesis sobre el engrasamiento del cerdo, pusiuon 
bajo experimentación a siete animales de la raza Large White el 27 
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de diciembre de 1951; tres hembras jóvenes y cuatro machos castra­
dos desde hacía dos meses; eran de seis a siete meses de edad y pro­
cedían de dos lechigadas. Los cerdos fueron divididos en dos lotes, 
según su peso; uno de los lotes, de dos animales, vivió en porque­
riza (grupo porqueriza), y el otro, de cinco animales, vivi'ó en un co­
rral pavimentado al aire libre (grupo al aire libre). Cada uno de ellos 
era a su vez dividido en otros dos grupos, uno testigo y otro qne re­
cibía el estrógeno. Se ha utilizado el diacetato de dienestrol en sus• 
pensión cristalina (forraginol). 

La experiencia duró noventa días en el •grupo porqueriza• y 
125, 150 y 160 días en el •grupo al aire libre•. (Estas diferencias en 
la duración de la experimentación fueron consecuencia del sacrifi­
cio escalonado impuesto por la explotación de la porqueriza) . Los 
animales se pesaban cada diez días. Los animales en experimenta­
ción fueron sometidos al traiamiento siguiente: 

a) Cerdos al aire libre, una sola inyección de 15 c. c. de una sus­
pensión de 750 mgs. de cristales de diacetato de dienestrol por ani­
mal. · 

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

Después del sacrificio cada animal fue examinado en detalle, 
cada órgano fue pesado (hígado, corazón, pulmón, bazo, riñón, in­
testino). El espesor del tocino ha sido medido al cortar el cerdo por 
el dorso en los puntos en_que es más delgado y en el más grueso. 
Las canales han sido apreciadas según· el standar habitual, y el ren· 
dimiento ha sido calculado a partir del peso de la canal fría, no 
comprendida la cabeza. Muestras de carne, tocino y riiión e hfgado 
de los cerdos han sido tomadas a fin de practicar determinaciones 
biológicas cuantitativas de los estrógenos por el método de Allen­
Disy. 

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

Primero . La aplicación del diacetato de dienestrol (forraginol) en 
la aceleración del crecimiento y engrase de los cerdos, da, en gene­
ral, buenos resuliados (ganancia total de peso, que puede llegar al 
48 por 100, y ganancia diaria hasta del 49 por 100 en relación a los 
dos animales testigos), si el peso de los cerdos al comenzar es de 
70 Kg. como mínimo y si el período de engrilsamiento es al menos 
de tres meses. · 
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Segu.ndo. Las cerdas parecen reaccionar mejor a la administra­
ción del diacdato de dienestrol que lqs machos castrados. 

Tercero. Los rendimientos sqn, en general, más elevados en los 
testigos (76 por 100) que en los tratados (73 por 100), pero las cana­
les son iguales y aún superiores en los tratados. Los depósitos de 
.grasa y el e"spesor del tocino son mayores en los cerdos tratados. 

Cuarto. La administración de estrógenos sintéticos provoca al­
gunas alteraciones en órganos como el hígado, el riñón, bazo e in­
testino, debido, probablemente, al trabajo . más intenso ligado a la 
destrucción del producto o con su inactivacíón. 

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

Existen ciertos prejuicios comprensibles contra el consumo de 
carne procedente de animales cebados con hormonas. Pues es posi­
ble que en la carne se retengan cantidades considerables de estróge­
nos. Por esta razón, Heirn, analizando las caTnes procedentes de ani­
males engordados por métodos hormonales, halló que en las partes 
propicias para el consumo de un capón hormonal había corno pro­
medio un total de 1 rngr. de hormona; en 1 Kg. de carne de cerdo, 

Diri¡¡irse para cualquier asunto relacionado con nuestro Laboratorio a nuestro Representante Re¡¡ional: 
M!\NUEL BOLAÑOS CARRIEDO, Beatriz de Suabla, 53, SEVIL~A 
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una media de 0,1 mg.; en 1 Kg. de manteca de. cerdo, u• promedio 
de 0,5 mg. de estrógeno. Por tanto, se tendría que ingerir con regula­
ridad diariamente un mínimo de un capón, ó 10 Kg. de carne de cer­
do, ó 2 Kg. de manteca de cerdo de animales a Jos que se aplicaron 
técnicas hormonales para tomar aproximadamente una cantidad de 
hormona tal cual el tratamiento médico prescribe en los síntomas de 
hipofunción. El consumo de la carne de animales tratados por pro­
cedimientos hormonales no parece, según esto, arriesgado. 

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

Bird y colaboradores, 1947, por dosaje bio:ógico, han encontrado 
en los diversos tejidos de gallos tratados por estrógenos, cantidad~s 
relativamente elevadas de estas sustancias: 

Músculo (carne) . 
Piel . . 
Hígado . 
Garganta 
Tejido adiposo 

43 a 12~ gammas/100 gr. 
260 a 2460 
250 a 770 
190 a 400 

5000 

Los resultados más concordantes y de verdadero interés zootéc­
nico, como se ha dicho ya, se refieren al empleo de los estilbénicos 
como factores de crecimiento de los pollos, de Jos pavos, de los ter­
neros y de Jos corderos, mientras que en los cerdos Jos resultados 
no fueron muy satisfactorios. El método usado más corrientemente 
consiste en la implantación subcutánea de comprimidos o cristales 
de estos productos. La administración por vía oral, junto con ia ración 
alimenticia, no resulta muy eficaz, sobre todo para las gallináceas, 
donde los datos experimentales son relativamente menos numerosos 
con respecto a los que se tienen sobre el sistema de implantación. 
Todos los investigadores parecen estar de acuerdo en que los mejo­
res resultados se obtienen en animales jóvenes y, según nuestra pro­
pia experiencia, creemos que se debe iniciar el tratamiento antes de 
que las gonadas entren en funcionamiento. 

En los bovinos y ovinos la administración de Jos estilbénicos 
(dietil-stibestrol), mezclados con los alimentos, debe durar al menos 
80-100 días para que tenga eficacia. Períodos de menor duración en 
algunos casos han dado resultados francamente desfavorables en 
sentido zootécnico. Los autores americanos afirman que el uso de 
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los estílbénicos en los bovinos y ovinos mejora la estimacion de la 
canal (carcass grade) en el mercado, lo que contrasta con el parecer 
de otros, no siempre justificado. Desde el punto de vista higiénico y 
de la alimentación humana, se cree que los comprimidos de ellos 
son absorbidos dentro de los 8 días de la implantación, y si la admi­
nistración se realiza •per os•, basta suspenderla 48 horas antes del 
sacrificio para evitar cualquier peligro. Investigaciones realizadas 
en distintos tejidos orgánicos y órganos, y especialmente sobre el 
hígado, no han podido confirmar a todos los autores la posibilidad 
de encontrar residuos de los estilbénicos, por lo menos en cantidad 
apreciable por los tests más sensibles, ni por las variaciones de peso 
de la mucosa uterina de Jos ratones (mouse uterine weight). Acerca 
de las características organolépticas, gl:lstronómicas y tecnológicas 
de Jos productos animales obtenidos, los conocimientos son, en ver­
dad, algo confusos y ciertamente insuficientes, quizás por la falia de 
uniformidad de los criterios de juicio. Se tiene, por otra parte, la im­
presión de que frecuentemente se trata de puntos de vista preconce­
bidos e imprevisibles, no apoyados por una suficiente documenta­
ción experime!Jial. 

Desde el punto de vista fisiológico, el mecanismo de acción de · 
tales productos (como de las demás hormonas) es conocido solo rela­
tivamente o está sometido a interpretaciones contradictorias en 
cuanto a su acción como factores de crecimiento. A una actividad 
biológica, en sentido estrecho, que interviene sobre el metabolismo, 
con preferencia en la fase anabólica, especialmente de las grasas, 
cuyo acúmulo favorece, se añade el retardo del desarrollo funcional 
específico y la inhibición incretógena de Jos testículos en los indivi­
duos más jóvenes, así corno la obnubilación del instinto genésico en 
Jos menos jóvenes (de aquí la definición de •castración hormonal o 
química •), lo que concurre a proporcionar mayor tranquilidad a Jos 
animales. Ello constituye por sí mismo un considerable ahorro ener­
gético y favorece una convertibilidad más elevada de los alimentos 
y una mayor edificación plástica, especialmente en Jo que se refiere 
al depósito de las grasas, con la posibilidad o no de ambos, según 
la edad de Jos individuos. A Jos fines de los costos de producción y 
del valor de las carnes y grasas para la cocina y usos industriales, 
serían asimismo oportunas pruebas de comparación -siempre que 
sean simultáneas y realizadas con un método severo- especialmen­
te en los bovinos de más largo ciclo de produ.cción, con otros méto-
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dos distintos de castración precoz (torsión y resección "de Jos cordo­
nes, ablación testicular, deferentectomia, epididectomia parcial, etc.), 
a fin de resolver las controversias existentes sobre el particular. 

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

Sustancias tireoactivas 

En Jo que se refiere a las sustancias tireoactivas (tíroxina, yodo­
proteínas, las cuales constituyen según los conocimientos actuales, 
el esqueleto de las hormonas tiroideas, y sobre todo Ja caseína yo­
dada), parece que estimulan particularmente la lactogénesis (virgi­
nal o ddicitaria) y la fetación de las ponedoras; pero cada vez son 
más los autores que subvaloran e incluso niegan la conveniencia de 
su empleo con fines zootécnicos; bien porque los resultados no Jo 
justifican suficientemente, bien por el peligro de que se altere el equi­
librio endocrino, perjudicando la normalidad de otras funciones en 
Jos individuos tratados, sobre todo si lo son durante períodos pro­
longados, o bien porque constituye una especie de dumping que pue­
de inducir a engaño cuando se practica ·la selección. 

Las sustancias tireoactivas, y más especialmente la tiroxina 
(1-tiroxina), han sido experimentadas en general con éxito favora· 
ble, por lo menos en el laboratorio, para mejorar la producción de 
lanas y pieles, proporcionando fibras más largas y ·densas sin que 
aumente su diámetro. 

El efecto ·producido-por la administración de tiroides en la ra­
ción en cerdos ha sido informado p_or Winchester y Andre ws, 1953, 
de formas var1ables, quizás por distintos ambientes y temperaturas. 

El informe de Hill, 1933, de que la adición de preparados con ti­
roides en la ración de gallinas ponedoras estimulaba la producción 
de huevos no ha sido confirmado, aunque se ha visto que esie trata­
miento mejora la calidad de la cáscara del huevo. 
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En rumiantes, los efe.ctos sobre la ganancia en peso han sido des­
favorables. La administración de tiroides aumenta el vigor sexual y 
combativo en los toros. La proteína tiroactiva ha eslimulado la pro­
ducción de leche y grasa en vacas selectas, aunque en cortos perío­
dos de tiempo (Wilgus, 1954). Puede, en general, decirse que el úni­
co uso posiblemente comercial de proteína tiroactiva es para un li­
mitado estímulo en la producción de leche. 

Trabajos recientes en la Estación de lowa señalan que el sumi­
nistro de tiroproteína a las cerdas desde un día o dos antes del par­

- !o hasta cinco semanas después, es causa de que los lechon es sean 
de más peso y de que alcancen esta edad más animales (1/3 a 1/2). 

Hasta la fecha no se han obtenido pruebas concluyentes de que 
las proteínas yodadas modifiquen ia lactación de la cerda. Incremen­
tan la velocidad de crecimiento y el aumento de peso de los cerdos 
jóvenes cuando se administra dentro-de un intervalo crítico muy es­
trecho. Los cerdos tratados son más gruesos, más duros y de confor­
mación más uniforme. 

Existen muchas dudas sobre el valor de las sustancias que ac­
túan sobre el tiroides, en relación con la fertilidad masculina y la es­
perm-atogénesis. Puede sobrevenir que aumenten, al menos •pro 
tempore•, la libido en los individuos frígidos (que zootécnicamente, 
por Jo menos. están contra indicados para su conservación), por la 
activación de Jos fenómenos metabólicos en general y por la induc­
ción de un estado de suberectismo. No creemos que puedan aumen­
tar la fertilidad en los individuos carenciados, ya que está preferen­
temente ligada a condiciones geneticas y a las posibilidades funciona­
les concretas de la línea espermática. Cuando esta última queda com­
prometida - cualquiera qne sea la causa - , la recuperación, como es 
sabido, es extremadamente y, más probablemente, imposible. 

Sustancias tireoestáticas 

El suministro de tireoestáticos (tiourea, t1ouracilo, propil-tíoura­
cilo, pero especialmente el metil-tiouracilo) a los animales de cebo 
(pollos, pavos, cerdos) ha sido discutido por muchos autores; en 
conjunto la mayoría es relativamente favorable si se observan est ric­
tamente las dosis y se tiene en cuenta el costo de producción. No 
parece existir peligro alguno para la salud humana , ya que su acú­
mulo en los tejidos orgánicos no produciría nunca manifestaciones 
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de hipertiroidismo en el hombre. Algunos investigadores han eviden­
ciado, en el hígado y en ciertos casos, una repleci-ón. Debe en todo 
caso suspenderse el suministro 24-48 horas antes del sacrificio, y 
otro tanto puede decirse de los tireoactivos más arriba citados. 

Una recien te e interesante adquisicjón terapéutica en rriedicina 
humana es la del tratamiento de las ti rotoxicosis con derivados de 
la tiourea. 

Ya en 1928, Webster, había podido observar incidentalmente 
cómo el conejo alime ntado exclusivamente con hojas de coles, mos­
traba hiperplasia tiroidea. Análogas constataciones se siguieron so­
bre ratas a las cuales se les suministraban semillas de colza o soja, 
por lo que varios investigadores trataron de individualizar las sus­
tancias bocíógenas contenidas en estos alimen tos. 

Así fueron estudiados en primer lugar algunos derivados del cia­
nógeno y por Kennedy los derivados tiouréicos, que fueron identi­
ficados por él en 1942 como los agentes bociógenos. 

Además de estos, fueron experimentados otros productos, entre 
ellos las sulfamidas y particularmente la sulfoguanidina y la sulfo­
piridina, conteniend o ambas azufre, con un grupo molecular estruc­
turalm ente afín al tiouréico. 

En la prueba biológica las sulfamidas resultaron menos activas 
que la tiourea y sus derivados: el tiouracilo y el met iltiouracilo, sus­
tancias las más utiliza<:las en terapéutica. 

El más activo y menos tóxico desde el punto de vista farmacoló­
gico y clínico es el metiltiouracilo, en cuanto es cerca de tres veces 
menos tóxico y dos veces más activo que el tiouracilo, y diecisiete 
vec~s más activo que la tiourea. 

La acción de estas sustancias se manifiesta por un engrosamien­
to del tiroides, asociado a síntomas de hipotiroidismo, a una dismi­
nución de la sustancia coloide de la glándula, a signos de prolifera­
ción celular y mayor vascularización. 

La disminución del metabolismo basal, consecuencia del sumi­
nistro de los tiouréicos, viene impedida completamente con el sumi­
nistro de ·tiroxina, mientras el su ministro de yodo resulta ineficaz. 

La hipofunción tiroidea, provocada por los tiouréicos, acarrea, 
además del descenso del metabolismo basal y otros síntomas hipo­
tiroideos, una tentativa de compens.ación por parte de la hipófisis, 
a través de la hiperproducción de hormona tireotropa . Lo que no · 
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conduce más que al engrosamiento del tiroides, sin poder originar 
una hiperproducción harmónica. 

En esta categoría se cuentan las drogas que suspenden o coac­
cionan la actividad tiroidea, incluyendo la tiourea, el tiouracilo y 
sus derivados, las sulfonami~as, el tiobarbital. Estas nialerias inter· 
fieren la síntesis de hormonas tiroideas por el cuerpo, simulando 
efectos de tiroidectomía. Rebajan el tono metabólico y causan que 
una mayor porción de energía del alimento se deposite como grasa. 
Los compuestos antitiroidfos pueden causar depresión ~n el crecí· 
miento del animal, así como una menor resistencia a las temperatu· 
ras b<Jjas. 

La utilización de sustancias antitiroideas para el engorde de cer­
dos h¡¡ sido muy comentada en la literatura de estos últimos años. 
Se ha señalado por Robinson y otros que la administración de me­
tiltiouracilo supone una real vmtaja, ya que este da un sobrepeso 
en los cerdos y, además, hay un ahorro calórico necesitándose me­
nos cantidad de alimento para la formación de un kilo de "carne. 

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

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

Los autores han alimentado un grupo de los cerdos, que recibían 
6,4 lil)ras de alimento •per capita •, y se dió, de acuerdo con las re­
comendaciones de la casa productora, 1.980 mg. de metiltiouracilo 
los primeros catorce días y 596 mg. los otros catorce días. 

Está justificado por la literatura que ·la administración de sus­
tancias tiroideas puede ser de valor en la cría del cerdo siempre que 
se aplique en· las últimas fases del engorde y en mias -condiciones 
que no se modifique la contextura de la carne. 

Por los resultados conseguidos en el experimento se ha visto que, 
aunque hay un ahorro de un 7 por 100 en el consumo de alimentos 
en los animales tratados, comparados con los controles, y un ligero 
aumento de peso, lo que supone una relación de conversión de ali­
mentos a carne superior, el fármaco presenta algunos inconvenien-
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tes y debe manejarse con cuidado. Primeramente los autores creen 
que una administración como ~e ha hecho por veintiocho días es 
larga, y ya en la última semana las ganancias en peso pueden ser 
iguales o superiores en los contr0les. 

Diferencias análogas han sido encontradas en las características 
de las canales, cantidad de grasa e índice del yodo de esta. 

Con objeto de comprobar sobre la realidad las posibilidades del 
tiuracilo corno co'adyuvante en el engrasamiento, Mazzoni, 1949, rea­
lizó, un ensayo en el centro experimental de cría suína de Bologna. 

Fueron seleccionados ocho indivídüos Yorkshire, de la mism¡:o 
edad y de análogo increm~nto ponderal. 

Se inició el experimento basándose en las dosis empleadas en 
medicina humana, es decir, una dosis diaria de ataq,ue de 0,6 gr. de 
mefiltiouracilo. Se -tuvo en cuenta que el peso de Jos porcinos en ex­
perimentación era algo superior a la media humana, y que Jos suje­
tos normales son menos sensibles a la acción áel fármaco. Por ello 

- se fijó en 1,5 gr. de metiltiouracilo la dosis a suministrar por cabeza 
y-día durante el período de ataque. 

Esto fue precedido de un período inicial de 5 días durante los 
cuales los cerdos fueron -pasando gradualmente de una dosis diaria 
por cabeza de 0,3 gr. de metiltiouracílo a 0.4 gr., 0,5 gr., 1 gr., para 
comenzar el día de la iniciación de la experiencia con la dosis fijada 
para el período de ataque de 1,5 gr. 

El fármaco fue suministrado diariamente en dos veces a cada 
uno de los sujetos en el 'propio box, al inicio del _pienso, mezclado 
íntimamente con poco alimento en un pequeño dornajo, al objeto de 
lograr una ingestión rápida y completa. 

Como en la literatura se ha señalado la posibilidad de que los 
tíouréicos, especialmente a altas dosis, podían producir Jeucopenia, 
fenómeno ind(i!seable que se presenta también muchas veces con el 
suministro de sulfamidas, se procedió a dos determinaciones de la 
sangre antes del comienzo de la prueba del suministro del metíltiou­
racílo y al término de .ella. En esta pru ~ba Mazzoni encontró varia­
ciones que consideraba normales, no habiendo aparecido en el gru­
po de expe'rimentación desviacion es, respecto al grupo co~trol, atri­
buidos a la acción del fármaco. 

La administración de la dosis diaria de 1,5 gr. de metiltiouracilo 
se prolongó durante 24 días, y no habiendo observado diferencia 
alguna en el comportamiento de los animales del grupo de experi-
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mentación, en relación, con los del grupo control, se decidió aumen­
tar la dosis diaria hasta lo~ 2 gr, la cual se administró durante 
21 días. 

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

El apetito fue siempre bueno, ei aspecto general sano, la tenden­
cia a la disminución de la vivacidad del comportamiento y de la ac­
tividad locomotora se acentuó en ambos grupos, al mismo ritmo, co11 
el progreso del engrasamiento. 

La administración del metiltiouraci lo no produjo ninguna des­
viación en el ahorro del consumo de alimentos, ni en más ni en menos. 

Los incrementos diarios de peso fueron: para el grupo al que se . 
le había suministrado el metiltiouracilo, de 483 gr. en el período pre­
paratorio y de 504,2 gr. en el período de experimentación; para el 
grupo control de 491,2 y 509,2 gr., respectivamente. Aumentos del 
todo similares que demostraron la uniformidad del grupo y la nula 
influencia del fármaco. 

En el tiroides observó, al examen histológico, el cuadro tí pico 
del hipotiroidismo. 

Concluye Mazzoni afirmando la in eficacia de los tiouréicos en la 
práctica del engrasamiento del cerdo. Indudablemente el fármaco 
actúa sobre el tiroides, como lo han demostrado claramente los exá­
menes histológicos, pero tal acción no impliea necesariamente un 
más rápido desarrollo en el incremento ponderal o en el acúmulo 
de grasa. 

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

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

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

Conclusiones 

1." Los estrógenos favorecen la obtención más económica de 
carne cuando se mezclan a la ración de animales no excesivamente 
jóvenes ni dedicados a la reproducción . 

2.• El mayor peso se consigue por retención de proteínas en los 
músculos de los animales tratados, siendo la canal de mejor calidad. 

3.• La vía oral da escasos resultados en cerdos, especie en la 
que está indicada la implantación subcutánea. 

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

5.• La caseína · yodada, adicionada a la ración ,. da bu enos resu·l­
tados en cerdos jóvenes, en los que incrementa su peso; en las cer­
das de cría, antes y después del parto , haciendo aumenlar el núme­
ro y el peso de los lechones colocados en edad del deslete. 

6. a El tiouracilo y metiltiouracilo favorece el engrasami ento 
final del ganado porcino. 
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- 1673-

ALIMENTACIÓN Y NUTRICIÓN EN EL PERRO 

por 

! OSÉ SAYAOO PÉREZ 

Introducción 

El hecho de poseer un perro es casi siempre incidental y fácil. 
Previamente no había existido ni el más remoto propósito de adqui­
rirlo, hasta que llega el momento en el cual propietario y perro •se 
encuentran • y el choque emocional queda establecido. El animal 
entra en su casa ... y los lazos efectivos comienzan ... y el cariii.o, y, la 
protección del propietario orientan la vida de estos animales hacia 
la domesticidad. Sí, la adopción de un perro es ge·neralmente tan 
casual como esto. 

No hay aficionado alguno a perros que no desee lo mejor para 
ellos, pero la causa más común de enfermedades en el perro domés­
tico es und alimentación inconveniente o incompleta, o lo que es lo 
mismo, se fracasa en atender las necesidades de estos animales. 
Este perjuicio inintencionado se evitaría si se recordara la alimen­
tación completa en los cánidos en su estado libre, así como las ne­
cesidades de éstos de acuerdo con su fisiología. 

En su original y libre estado, el perro tiene una alimwtación 
equilibrada que su 'mismo instinto le dicta . Cualquier anomalía o de­
ficiencia en la misma se acusa muy pronto en la salud y bienestar 
del perro, debido a que este animal posee una fisiología similar a la 
del hombre, pero su tubo digestivo es mucho más corto. El perro 
en un régimen de alimentación libre consigue una alimentación equi­
librada, sirva el siguiente ejemplo: cuando caza un ratón y lo come 
totalmente, obtiene: protefn¡¡s, carbohidratos, grasas y hasta mine­
rales, as! como también las vitaminas depositadas en los distintos 
órganos del roedor. Unicamente es resistente a la falta de vitami­
na C, pues es capaz su organismo de producirla por si mismo. 
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El perro doméstico no se encuentra en estado y situación de po­
der escoger su propia y adecuada alimentación. Son dependientes 
del homqre en escala superior a cualquier animal. Es posible que 
sea por esto qu~ ~1 aficionado a perros tenga la obligación de velar 
por la salud de estos animales y mantenerlos en buenas condiciones 
alimenticias sin que les falte nada vital p1!ra su salud y i10rmal de7 
sarrollo . 

Fisiología de la digestión del perro 

En el perro los dientes están dispuestos adecuadamente para des­
pedazar y cortar la carne, así como los hu~sos. En su ambiente na­
tural los perros despedazan la presa y la engullen en trozos bastan­
te grandes. La mas ticación propiamente dicha es muy limitada; los 
alimentos no son triturados ni reducidos a papillas. 

En los cánidos, las glándulas salivares tienen una actividad re­
ducida, siendo escasa su función en la digestión. El órgano funda­
mental del tubo digestivo del pHro, es e1 estómago. Su capacidad, 
relativam ente enorme, puede alcanzar diez litros m los perros gran-
des. · 

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

Bajo la acción gástrica, la carne, la leche, los huevos y los hue­
sos son transformados en peptonas y vertidos e1i esta forma en el 
intestino La digestión estomacal es lenta , porque el jugo gástrico 
sólo puede penetrar leÚtamente la carne o el c.oagulo formado por 
la leche. Los huesos son perfectamente digeridos en el estómago del 
perro. Son precisas, al menos, doce horas para la diges tión estoma­
cal de una comida a base de carne. 

Una vez en el intestino, las peptonas procedentes de la transfor­
mación gástrica de las proteínas son atacadas por los j.ugos pancrea­
ticos e intestinal, y transformadas a su vez en ácidos amínicos, que 
son fácilmente absorbidos, quedando pot; último una pequeña. canti­
dad de detritus -aproximadamente un 1 por 100- , que son expul­
sados. 
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Las materias hídrocarbonadas, que constituyen la parte esencia l 
de los alimentos vegetales, son mal digeridas por el perro; la saliva 
en el perro es muy poco abundante y activa, por ello no puede trans­
formar estas materias. Solamente el jugo pancreatico actúa en for­
ma apreciable sobre el almidón y siempre en una limitada propor­
ción. 

La región intestinal es propia de carnívoros y la amplitud esto­
macal está relacionada con la capacidad intestinal. La digestión en 
el estómago es algo prolongada y la comida no pasa a los intestinos 
hasta que la digestión gástrica es completa. 

Las proteínas afectan la duración de la digestión gástrica. En 
total de los carbohidratos y grasa digeridos en el estómago no es 
importante, ya que la 'digestión de los carbohidratos y la grasa ocu­
rt'e principalmente en el intestino pequeño. 

En el perro, la corta región intestinal se adapta mejor a una die­
ta concentrada que pueda ser digerida rápidamente y que, por ende, 
no deje pequeños residuos. Las comidas de origen animal se adap­
tan mejor a la fisiología de los cánidos, las de origen vegetal contie­
nen considerable cantidad d.e celulosa indigestible. 

Requerimientos o necesidades nutricionales 
de los perros 

a) Necesidad de las protei11as. 

Las proteínas se necesitan para la construcción corporal y para 
la reparación de los distintos tejidos. La dieta de un perro adulto 
debería contener un 22 por '1 00 de proteína sobre una base peso 
seco. 

b) Necesidades energéticas. 

1) Las necesidad es energéticas de los perros varían grande­
mente con el tamaño, edad, actividades y condiciC>nes nutritivas del 
mismo. Las necesidades o requerimientos energéticos se miden en 
té'rminos de calorías. La tabla que ·a coutinuacíón damos es una 
gula sugerida para el suministro de calorías. 
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' 
TOTt.L DE CALOiliAS POR 

Peso del perro Mantenimiento Actividad Gran actividad en Kg. moderada 

19'932 1.265 1.665 2 120 
26'727 

1 

1.550 2.060 2.620 
39'864 2.020 2.670 3.400 
49'830 2.330 3.085 3.930 

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

Hubo un tiempo en el que se creyó que el perro no podía digerir 
almidón, como quiera que los experimentos han demostrado que los 
perros pueden digerir grandes cantidades de almidón, bien sea en 
•crudo• o •cocinado•, no presentan síntomas de enfermedad alguna 
mientras se satisfacen otras necesidades o requerimientos dietéticos. 

3) Los cereales y vegetales contienen gran cantidad de carbo­
hidratos. Estas comidas como con harta frecuencia contienen gran­
des cantidades de productores de fibra, y sus carbohidratos se m­
cierran en duras membranas celulosas, para hacer valer los carbo­
hidratos se deben romper tales membranas. Esto se puede efec­
tuar por m-edíos mecánicos, tales como la molienda. A veces a tra­
vés de un buen ~ocimieQto. Normalmente el perro no puede partir 
las membranas celulosas, masticando y digeriendo, además la ma­
yoría de los cereales y vegetales deberian ser bien cocinados antes 
de ser dados a un perro. 

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

Requerimiento mineral 

a) ·Los minerales que tienen consideración especial en Ía dieta 
del perro son solamente: calcio, fósforo y sal. La sal se incrementa 
en tiempo caluroso. Los otros ya mencionados minerales son sumi­
nistrados en cantida des suficientes e idóneas. El calcio y fósforo son 
más necesarios e imprescindibles en el período de crecimiento del 
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perro que en un animal completamente desarrollado; aún en perros 
adultos, cuando se les su ministra una dieta deficiente o pobre de 
estos minerales, puede presentar síntomas de deficiencias en el equi­
librío o metabolismo calcio-fósforo, presentándose el raquitismo. 

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

Necesidades mínimas por Kg. de peso corporal 

Calcio . . .. 
Fósf~ro 
Cloruro sódico . 

0'018 g. pro die 
0'036 g. pro die 
0'276 g. pro die 

Necesidades vitamínicas 

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

Vit a mina Canti~ad por libra de Manantiales importantes peso y dia 

A 10-36 unidades in- Aceite hígado de pes-
ternacional es cado. Hojas verdes. 

Zanahorias. Queso. 
Huevos. Mantequiila. 
Hígado, etc., etc. 

B, (Thiamina) 3 Microgramos Granos de trigo. To-
mates. Hígado. Hu e-
vos, etc., etc. 

Riboflavina 11 '3 Microgramos Levadura. Leche. Hí-
gado, etc., etc. 

Acido nicotínico 2'2 Miligramos Carne. Leche . Hu e-
vos. 

e Ninguna 

D Y-1, unidades ínter- Rayos de sol. Higa-
nacionales do de pescado. Yema 

de huevo. 
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b) La vitaminas son necesarias para múltiples y variadas fun­
ciones del organismo, cuando estas las encontramos pobres o ausen­
tes en la dieta o regímenes alimenticios, aparecen específicas con­
diciones de enfermedad. Muchos síntomas benignos de insuficiencia 
general pueden ser atribuidos a un inadecuado suministro de uno 
o m á~ de estos factores esencia les de la alimentación . 

e) Una deficiencia avanzada de Vitamina Bt (Thiamina) puede 
causar pérdida de peso, apetito y una digestión alterada. En casos 
avanzados, el animal sufre parálisis y puede causar la muerte. 

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

e) La carencia de ácido nicotínico, puede mostrar pérdida de 
apetito y peso, que en casos avanzados pueden terminar en una en­
fermedad llamada •Lengua Negra• (tifus canino; gastroenteritis he­
morrágica), el Black Tongue de los ingleses y americanos. 

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

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

(Continuará) 

El régimen mutual permite obtener pensiones y subsidios 
a coste reducido. Previsión Sanitaria Nacional f\tnciona con 
régimen mutual, no obtiene beneficios, y contribuye a au­
mentar el nivel de vida. 
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NOTICIAS 

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

Ha sido designado Miembro de la Academia de Agricultura de 
Francia el catedrático y decano de la Facultad de Veterinar¡'a de Ma­
drid Don Carlos Luis de Cuenca, en sustitución del eminente prole- · 
sor también español, Don Cesáreo Sanz Egaña, que dejó vacante 
este cargo con motivo de su fallecimiento, sobrevenido en 1959. 

La Academia de Agricultura de Francia fue instituida por Luis XV 
y reconocida como establecimiento de utilidad pública en 1878; ha 
contado en su seno, al lado de hombre"s de ciencia eminentes, a 
grandes sabios como Pasteur, Boussingault, Dumas, Dechambre, 
Decandolle, Matbieu de Dombasle, Bouvier y otros tantos ya desa­
parecidos. Tiene por misión estudiar los problemas que se relacio­
nan con la producción agrícola y la economía rural, y asesorar al 
gobierno francés sobre todo Jo que interesa al progreso y al desa­
rrollo de la agricultura. Las cuestiones de técnica agrícola (agricul­
tura, veterinaria, zootecnia, selvicultura, ingeniería rural, química, 
historia natural, entomología, etc.,) así como los problemas genera- --
les de política agrícola y de economía rural se estudian semanal-
mente, en sesiones públicas, por sus miembros más calificados. 

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

Por la abundancia y la variedad de los temas · tratados, por la 
objetividad y el sentido de la realidad que presiden las discusiones, 
los trabajos de la Academia con'stituyen una documentación única 
en materia agrícola y una puesta al día permanente de todas las 
cuestiones que interesan a la economía rural. 

«Premio Santo Reino 1961 .. 

Dotado con 50.000 pesetas ha sido concedido ·por la Excma. Di­
putación de jaén al Licenciado en Veterinaria y profesor adjunto de 
la Facultad de Veterinaria de Córdoba, D. José Javier Rodríguez Al-
caide, por el trabajo desarrollado sobre •Ordenación y estudio de las 
riquezas agrícolas y ganaderas en las zonas regables, y de sus in-
dustrias derivadas, de la provincia de jaén •· 
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