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- ENSENANZA Y DIFUSI

Siempre he creido que la nutricién, en su
aspecto cientifico, es una ciencia contra-
dictoria en el tiempo. Es, sin duda alguna,
la ciencia mds antigua y mas importante
del mundo, y, a la vez, una de las ciencias
mas recientes. Es indudable que a las
pocas horas de su creacion, el hombre
tuvo que empezar a preocuparse por bus-
car comida y elegir empiricamente los
alimentos mas adecuados, mucho antes
que por cualquier otra disciplina cientifi-
ca, e imagino que no cabe duda en la
mente del lector, que en tiempos dificiles,
léase guerras, cataclismos naturales, etc.
la primera y unica preocupacién del hom-
bre es la consecucién de alimentos. Ya
en tlempos pretéritos se era consciente
de esta realidad... “‘e/ hombre hambrien-
to no atiende a razones ni se distraen sus
demandas con rezos ni plegarias (Séneca,
4B.C.-65AD.)".

Si bien se considera universalmente a
Antoine Lavoisier (1743-1794) como el
verdadero padre y fundador de la ciencia
de la nutriciéon (La vie est une fonction
chimique), v el que dio el golpe de gracia
a la teoria del phlogiston de Stahl y
Senac, la segunda mitad del siglo XVIII
conocid en todo su esplendor a un mag-
nifico grupo de cientificos, a los que
realmente debemos los fundamentos de
la ciencia nutricional, tal y como la cono-
cemos hoy. Investigadores de la catego-
ria de Cavendish (1713-1810), J. Black,
(1728-1799), J. Priestly (1733-1804) A. D.
Thaer (1752-1828), etc., contemporaneos
todos ellos de Lavoisier, sentaron las
bases cientificas de la nutriciéon actual,
sea aviar, sea del resto de los mamiferos
terrestres, entre cllos el hombre.

El siglo XIX fue una época de profundos
cambios en el saber biologico del hombre.
Los conocimientos nutricionales fueron
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adquiriendo cuerpo y fuerza doctrinal. En
1817 el francés Frangois Magendie (1786-
1855), maestro del que fue gran fisiologo
francés Claude Bernard, llega a la conclu-
sion que el N corporal procede de los
alimentos y que no puede ser sintetizado
por el animal, y divide a los alimentos en
nitrogenados y no-nitrogenados; poco
mas tarde, en 1844 el francés Boussingault
(1802-1873) sienta los principios del ba-
lance entre dieta y excretas, es decir esta-
blece los fundamentos de los estudios de
digestibilidad; poco mas tarde, en 1860 el
alemén Justus von Liebig (1803-1873), en
la Universidad de Giessen, refuerza la
esencialidad de los compuestos nitro-
genados, sugerida por Magendie, y divi-
de a los alimentos en dos grandes grupos:
los que contienen N, como necesarios
para ‘‘hacer’” tejidos, a los que denomina
““sustancias plasticas’” y otro grupo, los
que supuestamente aportan la energia
necesaria para tal fin, y a los que denomi-
na ‘‘sustancias respiratorias’’, segin las
ensefianzas de Lavoisier y su discipulo
Laplace. Siguiendo la racha de descubri-
mientos, en 1875 Carl von Voit (1831-
1908), a quien se conoce como el padre de
la investigacién nutricional, inicia los es-
tudios de metabolismo y poco después,
en 1900, uno de sus alumnos Rubner
(1854-1932) establece los principios de
calorimetria, etc. Sin embargo, no es hasta
las postrimerias del siglo, precisamente
en las fechas (1896) en las que veia la luz
la Real Escuela de Avicultura (Castelld,
1914), que la ciencia nutricional nace, -si
es que el concepto del nacimiento, en su
aspecto mds fisico, puede aplicarse a una
ciencia-, tal y como la entendemos hoy,
con bases experimentales todavia hoy
vilidas en la mayoria de los casos.

Es a partir de esas fechas -la década de
1890- cuando se inicia una carrera de
descubrimientos, que podriamos decir
atropellada, y que culminan con la identi-
ficacion de la vitamina B , en 1948 y enla
que las aves juegan un papel relevante.
No sélo se van definiendo desde enton-
ces los actuales conocimientos nutricio-
nales de las aves, sino que estos mismos
animales participan en el descubrimiento
de muchos de los principios nutritivos
que hoy conocemos, inclusive para otras
especies, sentando las bases de la nutri-
cién moderna.

Es curioso destacar que los mayores pro-

gresos realizados en la investigacion
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nutricional se hayan producido siempre
tras la derrota y no sin grandes esfuerzos,
de creencias erroneas, firmemente implan-
tadas en la mente de los investigadores de
la época y que frenaron de manera muy
significativa el avanzar de la ciencia nutri-
cional. El primero de ellos y cuyo
desmantelamiento supuso el nacimiento
de la ciencia nutricional, fue el concepto
del phlogiston, que durante casi dos si-
glos obstaculizé el avance de la ciencia
nutricional, hasta que Lavoisier y sus
contemporaneos le dieron el golpe de

Una germinadora de alfalfa en la Granja
Paraiso, a comienzos de siglo. Era uno de
los recursos empleados para suministrar a
las aves los alimentos ‘‘verdes’’ que se creia
que necesitaban.

gracia. El segundo, de mucha menor du-
racién y mas ficil de combatir, gracias al
mayor desarrollo de los conocimientos
de la época y la importancia de la investi-
gacién, fue la teoria de las causas
microbianas de cualquier alteracién pa-
tologica desconocida, debido a los re-
cientes descubrimientos de Louis Pasteur
(1822-1895). Cuando al final se impuso el
conocimiento de que no todas las enfer-
medades tenian que ser de origen micro-
biano, aparecio el concepto de la etiolo-
gla por toxinas, sustancias toxicas pre-
sentes en los alimentos, como fue el caso
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del beriberi, enfermedad asociada al con-
sumo de arroz y atribuido al principio a
una toxina del mismo.

A Christian Eijkman, oficial médico holan-
dés, estacionado en Java, debemos el
descubrimiento de que dicha enfermedad
no se debia a ningun factor toxico presen-
te en el arroz, sino precisamente a la au-
sencia en el mismo de un principio quimi-
co, necesario para la vida, en este caso la
Tiamina o vitamina B,. El conocimiento,
plenamente aceptado poco después, de
que muchas de las alteraciones patologi-
cas de la época podian deberse a deficien-
cias de principios todavia no identifica-
dos, mds que a productos toxicos o0 micro-
organismos, marco el pistoletazo de sali-
da de una carrera investigacional que nos
habria de llevar, en el cortisimo periodo de
50 afios, practicamente al descubrimiento
de todos los principios nutritivos conoci-
dos hoy dia. Cabe a su vez indicar que,
desde aproximadamente 1950, no se ha
descubierto ningun nutriente mas hasta
la fecha y que nuestro saber ha avanzado
en cuanto a un mayor conocimiento de las
funciones de los nutrientes ya conoci-
dos, siendo estos conocimientos lo que
nos ha permitido alcanzar los niveles de
desarrollo de que hoy disponemos.

. El despertar de la investiga-
cion nutricional

Asi pues, en 1897, justo un afio después
de la creacion de la Real Escuela de Avi-
cultura, Eijkman logra reproducir en las
aves una enfermedad parecida al beriberi
de los humanos, a la que denomina
“polineuritis”. Gracias a ello, descubre el
“factor anti-polineuritico™ de las aves,
que més tarde uno de sus alumnos, Gerrit
Grijns, logra aislar en concentrados de
salvado y que posteriormente Casimir
Funk, del Instituto Lister de Londres (en
1911), logra cristalizar y denomina Amina
Vital, debido al hecho de contener N en
su molécula, denominacién que daré ori-
gen al nombre de Vitamina que hoy cono-
cemos. Estos descubrimientos iniciales
culminaron mas tarde con la completa
identificaciéon de la Tiamina o Vitamina B,
gracias al trabajo de Jansen y Donath
(1926), quienes emplearon pajaros nati-
vos de Java, capuchinos de cabeza blan-
ca -Munia maja-, como ave experimental,
mucho mas sensibles a la polineuritis que



los pollos o palomas empleados por
Eijkmany Grijns.

El descubrimiento de la Tiamina , asi como
el establecimiento del concepto de Vita-
mina como elemento esencial para la vida,
marca el inicio de una serie de descubri-
mientos nutricionales. Poco después del
descubrimiento de la Vitamina B,
Frederick Hopkins sefiala en 1906 la exis-
tencia en los alimentos de ‘factores esen-
ciales para la vida”, muchos de ellos
desconocidos y junto con Eijkman, defi-
nen el concepto de “minimo dietético
necesario”, por lo que ambos reciben el
premio Nobel de Medicina de 1929.

Los descubrimientos se producen a gran
velocidad. Recordemos la frase atribuida
a Pekelharing en 1905 y que define el
pensar de la época:

“ There is still an unknown substance in
milk, which even in very small quantities,
is of paramount importance to nutrition.
If this susbstance is absent the appetite is
lost and with apparent abundance the
animals will die of want”.

Poco después los descubrimientos em-
piezan a producirse. En 1907 Holst y
Frolich en Oslo, descubren la Vitamina C;
en 1913 losamericanos McCollumyDavis,
de la Universidad de Wisconsin, identifi-
can a la Vitamina A y en 1922 se afiaden
a la lista los descubrimientos que condu-
cen a la identificacion de la Vitamina D,
por elmismoMcCollum en la John Hopkins
University y de la Vitamina E por Evans y
Bishop, en la Universidad de California.
Al igual que con las vitaminas y, segun
veremos, los minerales, también los
aminoacidos se convierten en objetivo de
las investigaciones de numerosos cienti-
ficos de la época, durante la primera mitad
del siglo XX, a pesar de que muchos de
ellos habian sido ya identificados, duran-
te los ultimos afios del siglo anterior. Si
bien el concepto de aminodcido esencial
aparece por primera vez en las publicacio-
nes de Osborne y Mendel en 1914, no es
hasta més tarde y después del descubri-
miento del iltimo aminodacido, la treonina,
debido al americano W. C. Rose, en 1930,
en la Universidad de Illinois, que se pone
en evidencia la esencialidad de muchos
de ellos, incluida la propia treonina.
Poco después del descubrimiento de la
treonina por Rose, se intensifica la inves-
ligacion vitaminica, con el descubrimien-
to dela Biotina en 193 1 por Szent-Gyorgy,
la Colina en 1932 por Best y col., el Acido

Pantoténico debido a Williams en 1933 y
también en 1933 la Vitamina B, o
Riboflavina, atribuida al aleman Kuhn y
col. A estos descubrimientos siguen, en
atropellada carrera, la Piridoxina o Vitami-
na B, por Szent-Gyorgy en 1934, la Vita-
mina K debida a Henrik Dam en Dinamar-
caen 1935, el Acido Nicotinico o Vitamina
B, en 1936 atribuidoa Warburg y Christian,
el Acido Félico en 1946 y ya por tltimo, en
1948, la Vitamina B , o cobalamina, anti-
guo “factor de proteina animal”, simul-
taneamente por Rickes y col. en Estados
Unidos y E. Lester Smith en Inglaterra.

. Iniciacion al estudio de los
elementos minerales

Al tiempo que las vitaminas van haciendo
su aparicion en el mundo cientifico, los
minerales no se quedan atras. Si bien el
conocimiento empirico de la importancia
de las sales minerales, en particular el
CINa, en alimentacion animal es casi tan
antiguo como el hombre, al i1gual que
ocurre con el resto de nutrientes, su cono-
cimiento cientifico no se impone hasta
bien entrado el siglo XX.

Es curioso sefialar que si bien el Calcio,
como tal elemento quimico, no se descu-
bre hasta 1808 por Davey en Inglaterra, la
esencialidad de su aporte era ya evidente
en 1791 cuando, en el que parece ser el
primer estudio experimental sobre nutri-
cién animal, realizado precisamente en
aves (Underwood, 1969), se detecto la

importancia de la presencia de suplemen-
tos “calcdreos” para evitar trastornos en
el esqueleto de éstas. Sin embargo, no es
hasta ya entrado el siglo XIX, cuando
Chossat confirma, en 1842, la esenciali-
dad del Calcio para asegurar la normali-
dad del crecimiento 6seo en palomas.
Mas tarde, ya entrado el siglo XX, Forbes
y col. demuestran en 1916 la importancia
del Calcio, Fésforo y Magnesio en vacas
lecheras y algo mas tarde, en 1929 Bertrand
en Francia y McHargue en Estados Uni-
dos establecen el concepto y definen la
importancia de los macro y micro-mine-
rales en alimentacion animal, y todavia
dentro del pasado siglo, Boussingault, a
quien ya conocemos por sus estudios
sobre digestibilidad, demuestra en 1847,
la esencialidad del cloruro sodico para el
ganado vacuno.

Desde entonces y al igual que ocurre
simultineamente con las vitaminas, los
descubrimientos en el campo de la nutri-
c16n mineral se suceden con gran rapidez
y practicamente en el mismo periodo de
tiempo. Asi, en 1926 Leroy descubre la
importancia del Magnesio como elemen-
to esencial para las ratas, v poco después,
en 1928 Hart y col. comprueban el papel
del Hierro y Cobre en la formacion de la
sangre.

En 1931 Kemerer y col. y a la vez Orent y
Mec Collum en Estados Unidos demues-
tran la esencialidad del Manganeso en
ratas y ratones. Las primeras referencias
al uso del Zinc no aparecen hasta 1933,
publicados por Todd y col. en ratas, si

Durante la primera mitad de este siglo las carencias en vitaminas eran corrientes. Aqui se
muestra un pollo con arriboflavinosis. (Foto gentileza de Trow Ibérica, S. 4.)
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bien su importancia en animales de pro-
duccion no se sefiala hasta 1940 por Keilin
y Mann y se confirma més tarde, en 1955,
fecha en la que Tucker y Salmon demues-
tran su esencialidad para prevenir la
parakeratosis en cerdos. El papel del Co-
balto no se pene de manifiesto hasta 1935,
en los estudios realizados por Underwood
y Filmer en Australia, sobre la prevencion
del marasmo enzootico en ganado vacu-
no, si bien los mecanismos metabolicos
de su actuacion no se esclarecen hasta
1948, cuando se descubre que el Cobalto

forma parte de la molécula de la vitamina .

B,, recién descubierta (Rickes y col., 1948,
Smith, 1948).

Poco después del descubrimiento del
Cobalto aparece el Manganeso, en 1936,
de la mano de Wilgus y col., al demostrar
que su incorporacion al alimento preve-
nia la aparicién de perosis en los pollos,
seguido poco después por el Fluor, en
1946, por Moulton, el Molibdeno por Reid
y col., en sus estudios con pollos y
pavipollos en 1956y por tiltimo, del Selenio,
en 1957, por Schwartz.

Parece ser que si bien la primera referencia
sobre la importancia del yodo, como
elemento esencial para prevenir el bocio,
la debemos al austriaco Koestl en 1895, su
importancia habia sido ya detectada pre-
viamente, por Chatin en Francia en 1850
y muchisimo antes, las referencias histo-
ricas sefialan que los chinos ya conocian
la importancia del empleo de determina-
das algas marinas para la prevencion del
bocio y que ya Hipoerates (460-370 BC)
utilizaba las cenizas de algas marinas
para evitar la hipertrofia tiroidea.

La excitacion investigacional de la prime-
ra mitad del siglo XX, vista desde una
perspectiva historica, hoy nos hace son-
reir, aunque ciertamente de una manera
comprensiva. Todos los investigadores
de la época estaban ansiosos por descu-
brir algin factor desconocido. La apari-
cion del concepto de las vitaminas y mi-
nerales indispensables y el desconoci-
miento de los factores supuestamente
esenciales que pudieran existir en los
alimentos, desencadend una carrera
investigacional desenfrenada. La utiliza-
cion del sistema alfabético de denomina-
cion de las vitaminas hizo que muchas de
ellas fueran publicadas prematuramente,
y sus nombres -o mas bien dicho, sus
letras- reservadas a la espera de descubrir
su naturaleza.
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De los primeros silos para piensos, que en
Espafia comenzaron a utilizarse a fines de
los afios cincuenta, hasta los actuales, media
una buena diferencia. En esta foto, de una
granja de Valladolid, se dispone de un
pequerio silo para la dosificacion de
carbonato cdlcico, segiin se necesite.

Asi fracasaron muchos intentos. La Vita-
mina B, reservada por Reader (1930) para
designar al factor que evitaba la presen-
tacién de paralisis y retraso del crecimien-
to en pollos y ratas, resulté ser una com-
binacién de varios aminodcidos y posi-
blemente adenina, por lo que tuvo que ser
retirada. Las Vitaminas B | y B, descritas
por Briggs y col. (1943) como “factor del
plumaje de las aves”y “factor de creci-
miento de las aves” respectivamente, re-
sultaron ser mas tarde la Vitamina B , y el
Acido Folico. Otras muchas, estudiadas
por varios investigadores, fueron a su vez
intentos fallidos, al identificarse su ac-
cién como debida a otros nutrientes e
incluso a vitaminas ya descubiertas. Asi
por ejemplo, la Vitamina F resulto ser el
acido linoléico, la Vitamina Be, supuesta-
mente necesaria para evitar la anemia
macrocitica en aves, resulté ser el dcido
félico, la Vitamina T que acabé identifi-
candose como una mezcla de aminoaci-
dos, cobalamina y acido félico, etc.

Importancia de las aves en
! |ainvestigacion nutricional

Las aves jugaron un papel muy importan-
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te en estos descubrimientos. Es curioso
sefialar que ya en 1791, Fordyce demues-
tra en Inglaterra que determinadas aves,
en su caso los canarios, requerian de un
suplemento de tierra calcarea para asegu-
rar la produccion de huevos y la forma-
ci6n de la céscara. Ya hemos visto como
afios mas tarde, en 1842, Chossat en Fran-
cia nos confirma la esencialidad del Cal-
cio, de una manera empirica para asegurar
la formacion dsea en palomas. Ya a finales
del siglo XIX, en 1897, Eijkman descubre
la Vitamina B, gracias al estudio experi-
mental de la polineuritis en aves -pollos,
palomas y mas tarde capuchinos, Munia
spp.- v gracias al estudio de la encefalo-
malacia en pollitos, Pappenheimer y
Goettsch en 1931 ayudan a definir el papel
esencial de la vitamina E. Un par de afios
antes, en 1929 Henrik Dam en Dinamarca
descubre, en sus ensayos sobre colesterol
en las aves, que éstas sufren procesos
hemorragicos al administrarles dietas sin-
téticas, lo que le conduce al descubri-
miento de la Vitamina K en 1935y a la
concesion del premio Nobel de Medicina
por este hecho.

Si bien no fueron las aves los animales de
experimentacion que condujeron al des-
cubrimiento del Acido Nicotinico en
1936, si influyeron notablemente en su
descubrimiento, ya que su identidad fue
descubierta por Funk en sus estudios
sobre el beriberi en palomas, si bien se
descart6 en favor de la Tiamina y no fue
identificada como un nuevo factor nutri-
cional o Vitamina hasta unos afios mas
tarde por Warburg y Christian. En sus
estudios con aves en 1936 Kuhn confirma
la existencia del factor “adermina” o Vita-
mina B,, dos afios més tarde del descubri-
miento inicial de la piridoxina por Szent-
Gyorgy y también en 1936 Wilgus y col,,
descubren la importancia del manganeso
en sus estudios con pollos.

La importancia del papel jugado por las
aves en el descubrimiento del dcido
pantoténico ha sido destacado por varios
autores (Scott y col., 1982, Loosli 1988,
etc.). La bisqueda de un factor
“antidermatitico de las aves” culmino
con el descubrimiento de la existencia del
dcido pantoténico por Norris y Ringrose
en 1930, si bien su identidad no fue escla-
recida hasta el afio 1933 por Williams y
col. Si bien no directamente, podemos
considerar a las aves como determinantes
del descubrimiento de la Biotina por



Szent-Gyorgy en 1931, ya que fue a través
de la dermatitis causada por el consumo
de huevos frescos y al aislamiento de una
sustancia de la yema del huevo lo que
condujo a la identificacion de la misma,
también conocida como Vitamina Bw,
Vitamina H, etc. Ya a finales de lo que se
ha dado en llamar la “época de los descu-
brimientos nutritivos ", es decir la prime-
ra mitad del siglo XX, en 1956 Reid y col,
descubren la importancia del Molibdeno
en sus estudios con pollitos y pavipollos.

De Magendie y von Liebig a
la proteina ideal

Si bien el conocimiento de la importancia
de las proteinas se remonta a finales del
siglo XIX, no es hasta las primeras déca-
das del siglo XX en que se definen los
conceptos de aminodcidos, en el sentido
de ser, més que la proteina per se, los
elementos nutricionales de importancia.
Asi, ya en 1914 Osbome y Mendel de-
muestran, en ensayos con pollos, que
ciertas proteinas no daban los mismos
resultados que otras, probablemente en
funcién de los aminoacidos que las com-
ponian y definen el concepto de
aminodcido esencial.

Aunque una buena parte de los
aminoacidos que hoy conocemos fueron
descubiertos mucho antes como entida-
des quimicas -en 1881 se habian identifi-
cadoya siete aminoécidos: glicina, leucina,
tirosina, serina, acido glutdmico, 4cido
aspértico y fenilalanina, a los que fueron
siguiendo los demas, como es el caso de
la lisina, descubierta por Drechsel en 1889,
la arginina por Hedinen 1895, el triptéfano
por Hopkins y Cole en 1901, etc., aunque
sin ninguna relacion nutricional-, no es
hasta bien entrado el siglo XX que su
esencialidad para las aves se pone de
manifiesto.

Ya en 1914 Osborne y Mendel nos hablan
de la lisina y el triptéfano como esenciales
en alimentacién aviar y en 1936 Amold y
col. demuestran la necesidad dela arginina
para las aves y mds tarde, en 1940, Almquist
y col. sefialan la importancia de la glicina
en pollitos. La necesidad de metionina en
las aves no es puesta de manifiesto hasta
1941 por Klose y Almquist y la indispen-
sabilidad del triptfano y lisina, apuntada
ya por Osborne y Mendel en 1914, es
confirmada por Almquist y Mecchi en

1941 y 1942 respectivamente. El 1ltimo
amino4cido descubierto es la treonina, en
1930 por Rose, y su esencialidad en las
aves, asi como la de la valina, aparece una
vez mas de la mano de Almquisty Grau en
1944.

Desde entonces y hasta nuestros dias, el
conocimiento de la nutricion proteica y
aminoacidica no ha parado de avanzar,
apareciendo los conceptos mds impor-
tantes hoy vigentes en nutricion proteica,
tales como los antagonismos entre
aminoacidos, aminoacidos digestibles,
tanto fecales como ileales y finalmente el
concepto de proteina ideal, actualmente
lider del pensamiento nutricional en el
campo aminoacidico.

El concepto energetico

Cabe destacar sin embargo, que si bien las
vitaminas, minerales y aminoacidos apa-
recen rdpidamente en los inicios del siglo
XX, el conocimiento del concepto ener-
gético, de tanta importancia en la actuali-
dad, no hace su aparicién hasta muy
avanzado el siglo. Uno de los pioneros en
el tema energético en las aves fue G. S.
Fraps de la Texas Agricultural Experiment
Station, quien ya en 1926 se interesa por
el aporte de energia en las aves, y nos
presenta unas primeras definiciones de
los conceptos de “energia total de los
alimentos para aves', '‘energia
digestible”, “energia metabolizable” e
inclusive “energia meta” para terminar
definiendo su concepto de “energia pro-
ductiva” (G.S. Fraps. 1946), de uso fre-
cuente en la literatura nutricional aviar de
la época ¢ inclusive durante muchos afios
mas tarde. Es curioso destacar que el
concepto de energia y necesidad energé-
tica no aparezca por primera vez en los
clasicos libretos del NRC -*‘Nutrient
Requirements of Poultry”- hasta la quin-
ta edicién, publicada en 1960.

El concepto de la energia productiva de
Fraps fue discutido por otros nutrélogos
aviares, particularmente por H. W. Titus
del “Poultry Research Center” de
Maryland y su escuela -Barott y col.,1938;
Titus, 1955-. Modificada inicialmente por
estos investigadores (Titus 1961), su uso
fue debilitandose, hasta acabar prevale-
ciendo el sistema de Energia
Metabolizable como mds correcto para
las aves (Carpenter, 1962), concepto
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que ha perdurado hasta nuestros dias.
A pesar del claro predominio del concep-
to de energia metabolizable sobre la
energia productiva de Fraps, los estu-
dios sobre necesidades energéticas de
las aves continuaron, destacidndose las
mejoras en el concepto de energia
metabolizable, en el sentido de introducir
los conceptos de Energia metabolizable
aparente y verdadera (TMLE), segin
Harris (1966), confirmados mas tarde por
Sibbald (1975) y la correcion segiin equi-
librio nitrogenado (EMn) segun datos de
Anderson y col., (1958), Hill y Anderson
(1958), Potter y col. (1960), Sibbald y
Slinger (1962), ete., concepto que ya ha-
bia sido introducido por Armsby y Fries
en 1918, en sus investigaciones en gana-
do vacuno. Es interesante destacar los
intentos realizados en el sentido de deri-
var de nuevo hacia el concepto de ener-
gia neta, quizd mas parecida a la energia
productiva de Fraps, y en esta linea sefia-
lar las aportaciones cientificas de
DeGroote (1974), con sus ecuaciones de
calculo de energia neta, concepto que si
bien presenta aparentes ventajas sobre la
energia metabolizable, no ha llegado a
adquirir la preponderancia que sistemas
similares de energia neta han tenido re-
cientemente en otras especies animales,
como es el cerdo.

Es importante sefialar, sin embargo, que el
sistema de energia metabolizable verda-
dera (TME) ha sido sometido reciente-
mente a duras criticas por parte de varios
investigadores, en el sentido de que las
técnicas empleadas para conseguir la in-
formacion experimental necesaria no res-
petan el fisiologismo natural de las aves
y , en consecuencia, la fiabilidad de los
datos es dudosa (Leeson y Summers,
1976; Tenesaca y Sell, 1981; Hartel, 1986;
etc).

Cabe también destacar, como reflejo del
interés de los nutrélogos por el tema
energético, el esfuerzo realizado por en-
contrar ecuaciones matematicas que per-
mitan su calculo, sin tener que proceder
al engorro del trabajo experimental. En
este sentido son importantes los trabajos
iniciales de Carpenter y Clegg (1956),
Bolton (1962)y Sibbaldy col. (1963), etc.,
y el interés y esfuerzo vertidos en las
innumerables ecuaciones mateméticas de
tedo tipo, tanto para materias primas como
para piensos acabados, y que han culmi-
nado en la aparicién de formulas o
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ecuaciones oficiales, como es la de la
Comunidad Europea, promulgada por la
misma en Abril de 1986 (86/174/EEC) re-
ferente a piensos de avicultura y de
aplicacién obligada en todos los paises
de ésta a partir del 30 de Junio de 1987.

La consolidacion del concepto de energia
y su importancia en nutriciéon aviar nos
condujeron a la aparicion del concepto de
formulas de “alta densidad’ , tanto para
el pollo de carne, con los estudios de H.
M. Scott en 1947, como para ponedoras,
de la mano de Lillie y col., en 1952. El
estudio de estos avances energéticos
llevan poco despuésa G. F. Combs (1962)
a introducir el concepto de equilibrio
energia:proteina en nutricién aviar, con-
cepto que con ligeras variaciones ha per-
sistido hasta nuestros dias. Una vez mas,
unos conocimientos dieron paso a otros,
como fue el descubrimiento de la influen-
cia de la temperatura ambiental sobre el
consumo de las aves sefialado por Payne
(1967) y confirmado por Smith y Oliver
(1972) y su relacién con el equilibrio
energia: proteina, concepto que pronto
derivo hacia el de equilibrio temperatu-
ra: energia: aminodcidos y su variacion
en funcién de la temperatura ambiental,
segun los estudios de Bray y Gessel (1961)
posteriormente ampliados por Payne
(1967) en el Reino Unido, asi como los
efectos de diversos ingredientes, parti-
cularmente grasas e ingredientes fibrosos,
sobre la disponiblidad de la energia
alimentaria.

. Importancia de las grasas

Ya en 1966 Touchburn y Naber sefialaron
un cierto efecto mejorador de la incorpo-
racion de grasa en el pienso, mas alla de
su propio contenido energético, al que
denominan ‘“extra-caloric benefit”, si-
guiendo estudios en este sentido de
Donaldson y col. (1957) y Rand y col.
(1958).

Estos “beneficios” extracaléricos acaban
més tarde definiéndose como el resultado
de dos efectos diferentes: un “efecto
asociativo dinamico”, ya propuesto en
1944 por Forbes y Swift y que hoy cono-
cemos como ‘‘incremento térmico de las
grasas” y un “efecto extracaldrico”,
definido por Mateos y Sell (1980a), y que
mas tarde parece identificarse con un
efecto ralentizador del transito intestinal,

26

debido a la presencia de grasas en la dieta,
ya descrito por Tuckey y col. (1958), y
posteriormente confirmado por Mateos y
Sell (1980b).

Quizas la ultima contribucién al conoci-
miento de la digestion y metabolismo de
las grasas en las aves, asi como de su
importancia nutricional, sea el estudio de
la importancia de los efectos sinérgicos
entre dcidos grasos saturados e insatura-
dos, ya apuntada por Renner y Hill en
1961, y confirmada més tarde, en 1975 por
Garret y Young y actualmente en pleno
periodo de auge investigacional.
Probablemente el desarrollo y la aplica-
cién de estos conocimientos nutriciona-
les a la alimentacion practica de las aves,
llevada a cabo en el curso de estos iltimos
afios constituya uno de los logros y ma-
yores avances de la nutriciéon y alimenta-
cidn aviar.

Composicion y tablas de
alimentos

La iniciacién y desarrollo de la nutricion
aviar, como parte integrante de la ciencia
avicola, se debe al esfuerzo de varios
hombres, que supieron ver la importancia
de la avicultura en el contexto economico
mundial, y a su vez , la importancia de la
alimentacion aviar, como parte integral e
importante de la produccién aviar. Hom-
bres como el profesor J.E. Rice de la Uni-
versidad de Cornell, el profesor W. R.
Graham de la Escuela Agricola de Ontario,
el profesor E.B. Hart de la Universidad de
Wisconsin y en Espafia de nuestro profe-
sor S. Castello, quien en la 3* edicion de su
obra “Avicultura”, publicada en 1916,
nos habla ya de coeficientes de
digestibilidad y llega a publicar una tabla
de composicion de alimentos que sor-
prende por la definicion de los principios
que describe, hoy todavia validos, son
los que sentaron las bases de la alimenta-
ci6én y nutricion aviar, tal como la conoce-
mos hoy.

Sin duda el primer paso para el estableci-
miento de raciones alimenticias fue, tras la
definicién de los componentes alimenti-
cios materias plésticas o
nitrogenadas y respiratorias de Magendie
y Liebig, la posterior definicién y
tabulacién de estos compuestos. Proba-
blemente las primeras tablas de composi-
cion de alimentos las debemos al aleman
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El laboratorio de andlisis es hoy algo basico
para asegurarse de la calidad de las materias
primas y los piensos elaborados (Foto
gentileza del Laboratorio de Investigacion y
Anadlisis).

Albrecht Daniel Thaer (1752-1828) quien
en su obra “Grundsdtze der rationellen
Landwirtschaft”, publicada en 1809, ade-
lanta un sistema de formulacién para ru-
miantes, basado en el concepto de unida-
des o equivalentes heno”, que perdurd
durante casi un siglo y cuyos conceptos
analiticos se fueron fortaleciendo en su-
cesivas publicaciones, como son las apor-
tadas por H. Grouven en su libro
“Vortrage iiber Agrikulturchemie” apa-
recido en 1858, en el que se confirman los
componentes alimenticios como protei-
nas, grasas y carbohidratos, las normas
de alimentacién de Wolf y Lehman en
1896 y finalmente los clasicos sistemas y
tablas alimentarias dictadas por Kellner
(unidades almidén) y Fjord y Hansson
(unidades alimenticias), en 1938.

Pocos afios antes habian empezado ya a
aparecer las primeras tablas de composi-
cién, pensadas para la alimentacién de las
aves, como las de von Goéhren, ya resefia-
das por S. Castell6 en su “Avicultura” en
1916. Simultaneamente a la 1* ediciéon de
la Avicultura de Castell6 (1898), obra de
gran influencia en la avicultura espaiiola
y sudamericana de principios de siglo,
aparece en Estados Unidos la también 1*
edicién de la clasica obra “Feeds and
Feeding” de F. B. Morrison , inicialmente

il §



publicada por D. W. A. Henryy en la que
aparece la primera tabla de analisis, en la
edicién correspondiente al afio 1915, jus-
to un afio antes de la publicada por Cas-
tellé (1916) en su 3* edicion de la obra
“Avicultura”, a las que siguieron varias
publicaciones de importancia, como fue-
ron las Tablas de Alimentacién Animal de
C. L. de Cuenca en 1941, etc. en nuestro
pais.

Formulaciony piensos

Es natural que después de la aparicion de
las primeras tablas de composicién de
materias primas, se reactive el concepto
de formulacién y aparezcan las primeras
formulas. Muy elementales al principio,
rapidamente adquieren fundamento téc-
nicoy ya por los afios 1920 aparecen las
primeras formulas comerciales, ddndose
importancia a las proteinas de origen ani-
mal, en busca del “factor de la proteina
animal”, basadas en las tablas de andlisis
de la época.

Si bien tenemos referencias bibliografi-
cas sobre el establecimiento de la primera
fabrica de piensos, 0 ‘molino de piensos,
como se les conocia por aquel entonces,
atribuido a John Barwell en Estados Uni-
dos en 1875, asi como las primeras y
timidas insinuaciones de piensos formu-
lados, como es el “Rancho Castello”,
citado en su obra por Castell, la evolu-
ci6n de la tecnologia de produccion fue
lenta, debido naturalmente al lento desa-
rrollo inicial de la avicultura comercial.
Desde prescripciones alimentarias para
las aves, tan elementales como las que
nos sefiala el profesor Castellé en su obra
“Compendio de Avicultura “, en su 28
edicion de 1914:

“Por la matiana, una hora después de la
salida del sol, se les da un cocimiento de
hojas de col gigante, zanahorias, remo-
lachas o papas, mezclado con afrecho,
lorta de coco, y dos o Ires veces por
semana, mezclado con Rancho Castelld,
que lleva una parte de harina de carne,
de huesos y sangre desecada”

hasta las complejas formulaciones actua-
les, ejecutadas por sofisticados progra-
mas electronicos, los famosos “softwares™,
hemos presenciado la aparicion de las
formulas cientificamente calculadas, uti-

lizando todos los conceptos y equilibrios
conocidos hasta la fecha -energia:
aminoacidos, aminoacidos digestibles y
aparentes, equilibrios temperatura : ener-
gia, proteina ideal, etc.- hechas posible
gracias a la aparicion de los ordenadores.
Si a ello unimos la aplicacion de los pro-
cesos tecnologicos mas recientes -granu-
lacion, expansion, extrusion, etc.-, podre-
mos comprobar como las simples mezclas
iniciales de dos o tres materias se han
convertido en procesos industriales de
gran complejidad y sofisticacion.

. Aparicion de los aditivos

Es curioso sefialar como el concepto de
aditivos nace de la euforia posterior al
descubrimiento de la mayoria de elemen-
tos nutritivos, inicialmente considerados
como simples entidades quimicas y des-
conocidos hasta ese momento como prin-
cipios nutricionales de tanta importancia.
Su descubrimiento puso de manifiesto
que gran cantidad de sustancias quimi-
cas eran importantes para la vida, lo que
llevo al uso de “slogans™ encaminados a
enaltecer el uso de productos quimicos,
tales como la tan famosa frase americana
de los afios cincuenta “Better Living
Through Chemistry”, que con tanta fre-
cuencia apareci6 en folletos y propagan-
das en multitud de aspectos de la vida
cotidiana, sin excluir desde luego, la ali-
mentacién, tanto humana como animal
(Sunde, 1978).

Si bien muchos medicamentos habian sido
ya utilizados con anterioridad al adveni-
miento de los aditivos quimicos en ali-
mentacién aviar, como es el caso del azu-
fre, utilizado ya en 1930 contra la coceidio-
sis y toda la gama de sulfamidas que
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aparecieron posteriormente con la misma
finalidad, no es hasta el descubrimiento
de la vitamina B ) en 1948 y su posterior
introduccién en el mercado, procedente
de sistemas de produccion fermentativos,
cuando se descubre que el empleo de
determinadas formas comerciales de la
misma estimulaban mas el crecimiento
que otras, lo que condujo al descubri-
miento que este estimulo inesperado se
debia a los restos de antibidticos que
contenian dichos productos de fermenta-
cion, tales como aureomicina, penicilina,
etc.

Si bien la penicilina y con ella los antibi6-
ticos habian sido descubiertos unos cuan-
tos afios antes (Fleming, 1929), y poste-
riormente inclusive utilizados en aves
(Nobrega y Bueno, 1945), no es hasta
1950, gracias a los estudios publicados
por Stokstad y Jukes, que se pone en
evidencia el papel jugado por la
aureomicina. Asi se considera a los anti-
bi6ticos como responsables de tales efec-
tos y se pone en marcha todo un proceso
de investigacién que nos ha de conducir
hasta el uso extensivo de antibidticos y
otros agentes quimioterapéuticos como
agentes estimulantes del crecimiento y la
productividad de nuestros animales.

El empleo de antibioticos como agentes
terapéuticos vino a solventar, de manera
eficaz, la labor curativa llevada cabo
hasta entonces por varios agentes
quimioterapéuticos de limitada eficacia.
Sin embargo, su eficacia frente a la cocel-
diosis, enfermedad parasitaria que diez-
maba las poblaciones aviares, resulto
practicamente nula, por lo que tuvo que
recurrirse a otra linea de productos quimi-
cos, que aparecieron poco después. Los
agentes coccidiostaticos y coccidicidas
que, como la Nicarbazina (Cucler y col.,

Tabla 1. Comparacion de pesos e indices de transformacién de
1957 y 1995 con pollos de sexos mezclados.

Afios 1956(") 1995(™)
Dias de cria 49 58 86 49

Peso vivo, g 682 909 1.591 2.888
Indice de conversion 2,367 2,475 3,186 1,986

(*)Morrison, 1956
(**) Datos comerciales, 1995
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1960), el Amprolium (Cuclery col. , 1960),
el D.O.T. (Peterson, 1960), etc. fueron
apareciendo, acabaron conduciéndonos
a los modernos agentes coccidiostaticos
ionoforos de hoy dia, de reconocida efi-
cacia.

{ ¢Hastadonde hemos
2 llegado?

Los avances logrados en la alimentacion
y nutricion aviar en el curso de los ultimos
50 afios, han sido realmente espectacula-
res. Basta con echar una hojeada a los
libros técnicos de la época para darnos
cuenta de los resultados alcanzados. Si
reproducimos, por ejemplo, los datos de
productividad que aparecen en la, en su
tiempo, famosa obra “Feeds and Feeding”
de Morrison, 22° edicion, afio 1956, obser-
varemos datos (pp. 986 y sig.) de ganan-
cia de pesos e indices de transformacién,
correspondientes a pollos de tipo carnico
-“*heavy breeds’’- que, comparados con
datos actuales, comerciales, de las estir-
pes de broilers habituales, nos ofrecen
unas diferencias verdaderamente increi-
bles (Tabla 1).

Hoy sabemos, sin embargo, que no todo
el mérito de estos avances se debe a
nuestro saber nutricional. Estudios re-
cientes (Havenstein y col., 1994), utili-
zando lineas carnicas mantenidas
genéticamente estables durante  los
altimos 35 afios -"*ACRBC-Athens-
Canadian Randombred control’’- y estir-
pes de broilers actuales -Arbor Acres-,
nos recuerdan que tan s6lo un 20 % de los
avances logrados son atribuibles a la
nutricién y que el 80% restante se lo
debemos a los avances logrados por la
genética, tanto en lo referente a ganan-
cias de peso como a los indices de trans-
formacion (Tabla 2).

Sin embargo, no debemos contemplar
estos resultados como avances logrados
por departamentos estancos de la cien-
cia, la genética o la nutriciéon en este
glemplo, sin comunicacion entre si. Las
ciencias avanzan entrelazadas y bien
poco se puede lograr sin el esfuerzo com-
binado de ciencias que, como la genética
y la nutricion, tienen como objeto mejorar
conjuntamente la productividad de nues-
tros animales.

Hoy sabemos que el precio que tenemos
que pagar por estos adelantos no es des-
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U Tabla 2. Comparacion entre estirpes y piensos de 1957 y actuales
. -1991-, a 56 dias y con sexos mezclados (*).

Parametros Peso vivo, g Indicede Mortalidad, %
conversion

Férmulas piensos de 1957 (#) 101 1957 (#) 181 1957 (#) 11

Estirpe de 1957 790 990 3,63 2,65 4,6 1,8

Estirpe de 1991 2704 3.108 2,63 2,34 11,0 14,0

(*)Havenstein, 1994
(#) Formulas segun publicaciones de la época,

preciable. Baste con observar los datos
sobre mortalidad, indicados en el citado
experimento de Havenstein para compren-
der como, con frecuencia, las espectacu-
lares mejoras obtenidas en el crecimiento
se logran a base de una mayor suscepti-
bilidad a enfermedades, procesos de
inmunodepresion, etc., que tan solo los
empezamos a conocer, demostrandonos
una vez mas como el verdadero avanzar
de la ciencia no puede m debe ser aislado,
sino ser el resultado de investigaciones
estrechamente relacionadas que permi-
tan avances equilibrados, no ya sélo en el
campo nutricional y genético, sino tam-
bién en las demas ramas de la produccién
animal.
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