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			NOTA DE LA II EDICIÓN

			Tras las correcciones, la revisión de los distintos estudios, la adición de nuevas investigaciones y todos los textos aquí expuestos, cabe hacer especial hincapié en que los conocimientos sobre nutrición están en constante evolución. Cada año o cada cierto tiempo aparecen estudios nuevos sobre enfermedades, alimentos tóxicos, alternativas alimenticias, ingredientes, nutrientes, efectos adversos, positivos, etc.; es por esto por lo que todo lo que se explica en las siguientes páginas hay que tomarlo con cautela y siempre se debe ser prudente a la hora de sacar conclusiones. Así mismo, cabe destacar que sigue haciendo mucha falta invertir dinero alejado de fuentes tendenciosas o intereses políticos y empresariales para obtener los mejores resultados sobre la investigación de cualquier tipo de alimento y la forma en que afecta a nuestros mejores amigos peludos. 

			Simplemente deseo que este libro sea un granito de arena más en todo el desierto nutricional y bibliográfico; así mismo, confío en que quien sea lector de esta obra se mantenga prudente a la hora de sacar conclusiones y siempre entienda que se necesita mucha más investigación para ahondar en un mundo tan maravilloso como es la nutrición canina.
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			Introducción

			Los perros han formado parte de la vida humana desde hace, al menos, 35.000 años (Fernández Martín, 2022). No es de extrañar que cada vez exista una preocupación mayor con respecto a sus cuidados y su salud, indistintamente del tipo de perro, o de quién sea el propietario1. Esto significa que cada vez se destina más dinero a la manutención y, por consiguiente, es necesario entender que la alimentación es el pilar básico y fundamental para poder darle a cualquier animal el mejor de los cuidados. El problema que existe hoy en día es la cantidad de bulos y sesgos informativos que hay en las redes sociales y en distinta literatura. Así mismo, siempre existirá una limitación económica en cuanto a la cantidad de dinero que puede destinarse a realizar estudios y formaciones sobre nutrición, pues es habitual que en una carrera no se profundice en un tema concreto y deban realizarse especialidades. Así mismo, sería interesante que se pudieran hacer más estudios de forma pública y al alcance de todos para que la información fuera libre. 

			En esta obra se tratará de arrojar algo de luz a todos los mitos sobre la alimentación y las necesidades nutricionales de los perros. Se debe ser consciente de las limitaciones de un trabajo de este calado, por dicho motivo se centrará la atención en la dieta canina, aunque se mostrarán algunos aspectos comparables con la humana y la felina, que son las otras dietas que constituyen, probablemente, las situaciones más habituales de cual­quier vivienda del Siglo XXI.

			 

			

			
				
					1 Debido a que la tenencia de un animal se basa en la propiedad de éste, resulta interesante saber que propietario es la palabra que define a quien es, legalmente hablando, el total responsable de un perro, según el Código Civil. Así viene definido en el artículo 333 bis (BOE, 1889-2023).

				

			

		

	
		
			1.- El aparato digestivo del perro

			Cuanto más conozco a los hombres, 

			más quiero a mi perro.

			Las principales funciones del aparato digestivo son: ingestión, propulsión, digestión, absorción y excreción. Pero también la protección del organismo gracias al tejido linfático asociado a la mucosa digestiva (Erich König & Liebich, 2005; Lavín, Cuenca, Marco, & Pastor, 2006; Hartenstein & Martinez, 2019; Suchodolski & Steiner, 2003; G., 2009; Gioso & Carvalho, 2005; Weidner, Probst, & Kneissl, 2012; Hoey, Drees, & Hetzel, 2013; L. E. D., 2007).

			Hay que tener también en consideración que la base del sistema inmune está en el sistema digestivo, algo que más adelante se explicará [cap. 3] (Ramiro-Puig, Pérez-Cano, Castellote, Franch, & Castell, 2008).

			El fin del aparato digestivo es la digestión de los alimentos, es decir, transformarlos en energía y en productos que sean absorbidos y utilizados por el organismo para las distintas funciones. La digestión se puede dividir en dos tipos básicos: la digestión mecánica y la digestión enzimática (Ramiro-Puig, Pérez-Cano, Castellote, Franch, & Castell, 2008). 

			Así mismo, cabe señalar que las partes, a grandes rasgos y como principales, del aparato digestivo son: la boca, el esófago, el estómago, la vesícula biliar, el páncreas, el intestino delgado y el intestino grueso (ISED, 2019).

			A continuación, se detallará cada parte y utilidad dentro del proceso de digestión.

			
				
					
				
				
					
							
							BOCA

						
					

				
			

			 

			La boca realiza la acción de entrada y masticación física (en aquellos perros que sí lo hacen o deberían), así como la mezcla con la saliva. La saliva se secreta como reacción al aspecto y olor del alimento. Actúa como lubricante para facilitar tanto el proceso de masticación, la deglución y la solubilización de los componentes dietéticos que estimulan a las papilas gustativas del gusto (que por cierto es el único de los cinco sentidos que está mucho menos desarrollado en comparación con el ser humano, lo cual explica que la ingesta de excrementos o alimentos podridos sean atractivos y no produzcan repulsión de sabor al entrar en la boca).

			Así mismo, el paladar blando que tienen los perros, puede ser característico de cada raza; la funcionalidad del mismo va más enfocado a la forma de las vías respiratorias. Así, el paladar blando más largo es uno de los factores que afectan al estrechamiento faríngeo (problemas de respiración en perros braquicéfalos), lo que desencadena en problemas respiratorios tanto en su vida normal como a la hora de ingerir alimento (Arrighi, Pichetto, Roccabianca, & Romussi, 2011).

			En general, los cánidos son animales que ingieren grandes bolos de alimento sin apenas o nula masticación. De hecho, si se compara, por ejemplo, a perros y gatos, ambos tienen el mismo número de incisivos, pero los primeros tienen más premolares y molares que los gatos, ya que estos se asocian a una mayor masticación y aplastamiento del alimento, lo que es indicativo de una dieta con un mayor contenido de materia vegetal y, por lo tanto, una dieta más omnívora que los felino, es decir, son carnívoros estrictos frente a la calificación de «carnívoros facultativos» de los perros [omnívoros] (Fernández Martín, 2022).

			Como dato de interés, uno de los problemas principales de la boca, sobre todo a medida que el perro se hace mayor, es la acumulación de sarro y placa y la halitosis. Parece que existen varias formas de impedir o tratar este tipo de problemas, uno de los más habituales es darles pan duro a los perros para que lo muerdan y de esta forma se limpien los dientes (Whyte, Whyte, Monteagudo, García-Barrios, & Tejedor, 2021). Algunos estudios sugieren que se utilicen masticables dentales de distintas marcas para el cuidado de los dientes y luchar, sobre todo, contra el sarro (Carroll, y otros, 2020; Oba, y otros, 2021; Holden & Brennan, 2022; Gawor, Jodkowska, Klim, Jank, & Nicolas, 2021; Gawor, Ziemann, & Nicolas, 2023; Harvey, Shofer, & Laster, 1996; Wallis, y otros, 2016; Brown & McGenity, 2005; WALTHAM, 2016; MARS Petcare, 2023). Algunos masticables no comerciales se pueden realizar de forma casera (Lee, Kim, & Park, 2022), algunos ingredientes de los que se incluyen son en dos formas:

			-	En polvo: maicena, agar, maltodetrina, proteína de soja.

			-	El líquido:  glicerina, jarabe de maíz, agua.
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			El alimento pasa de la cavidad oral hacia el estómago a través del esófago. En este, las células de la capa mucosa secretan un moco que contribuye a la lubricación adicional del bolo alimenticio, lo que facilita su paso y descenso.  Cuando el alimento llega al término del esófago, el esfínter cardíaco, un anillo muscular situado en la unión entre el esófago y el estómago, se relaja y permite la entrada al estómago. Este anillo se relaja en respuesta a los movimientos peristálticos del esófago. Una vez pasa el alimento, el esfínter se contrae para prevenir el reflujo del contenido gástrico hacia el esófago o incluso la boca (vómito) (Gory, y otros, 2014; Baloi, Kircher, & Kook, 2013; Habu, Matsushima, Ishikawa, Sha, & Okamoto, 2000).

			
				
					
				
				
					
							
							ESTÓMAGO

						
					

				
			

			El estómago es como un gran depósito del organismo, que permite almacenar los alimentos ingeridos en una comida (procedente de los cánidos salvajes que cazan, ingieren una gran cantidad y la transportan hacia la madriguera con los cachorros), y no continuamente a lo largo del día. Además de la función de depósito, es el inicio de la digestión química de las proteínas, mezcla el bolo alimenticio con las enzimas gástricas y regula cómo va entrando en el intestino delgado. Las glándulas gástricas, situadas en la capa mucosa del cuerpo del estómago, secretan moco, ácido clorhídrico (HCL) y pepsinógeno (enzima proteolítica) que se transforma en pepsina (digiere las proteínas).

			Las secreciones mucosas protegen la mucosa gástrica y también lubrican el alimento ingerido. El HCL es necesario para mantener el pH apropiado para la acción enzimática, actúa alterando ligeramente la composición de las grasas y las proteínas ingeridas, preparando la posterior acción de las enzimas digestivas en el intestino delgado. Junto con la pepsina previamente formada, el HCL, también convierte el pepsinógeno en pepsina, una enzima que inicia la hidrólisis de las moléculas de las proteínas en unidades polipeptídicas (las unidades más grandes son las proteínas, empezando a disgregarse) más pequeñas.

			Tanto los estímulos neurológicos como los hormonales son fundamentales para la secreción de HCL y moco para el estómago. Los estímulos neurológicos se producen en respuesta a la anticipación del acto de comer, al aspecto y sobre todo al olor del alimento, y por último a la presencia de alimento en el estómago. Pero también, los estímulos como el estrés, el miedo y la ansiedad pueden influir sobre las secreciones gástricas y el funcionamiento gastrointestinal del animal. La hormona gástrica es liberada en respuesta a la presencia de alimento y a la distensión del estómago, producida por las glándulas situadas en la antro gástrico (parte más distal del estómago). La gastrina estimula la secreción de HCL y de moco, y también aumenta la motilidad gástrica. Otra hormona, la enterogastrona es producida por las glándulas situadas en la mucosa duodenal. Esta es secretada en respuesta a la presencia de grasas en el duodeno y contrarresta la actividad de la gastrina inhibiendo la producción ácida y la motilidad gástrica (C. Brown J., 1974).

			Los movimientos peristálticos van mezclando lentamente el alimento ingerido con las secreciones gástricas, preparándolo para su entrada en el intestino delgado. Las células mucosas localizadas en el antro gástrico secretan un moco de ph más alcalino y con menor contenido de enzimas digestivas. La mezcla completa de esta porción produce una masa semifluida de alimento, denominada quimo. El quimo pasa por el esfínter pilórico hasta entrar en el intestino delgado para continuar la digestión.  Como el esfínter cardíaco, el esfínter pilórico es un anillo muscular que suele permanecer contraído. Este anillo se relaja en respuesta a unas intensas contracciones peristálticas que se originan en el estómago y se desplazan hacia el intestino. Mientras permanece abierto, este esfínter permite la entrada de pequeñas cantidades de quimo en el duodeno. El esfínter pilórico actúa controlando la velocidad de paso de alimento desde el estómago al interior del intestino delgado. La velocidad de vaciado gástrico resulta afectada por la presión osmótica, el tamaño de las partículas, y la viscosidad del quimo, así como por el volumen y el grado de acidez gástrica. En general, las comidas copiosas tienen una menor velocidad de vaciado que las comidas ligeras, los líquidos salen del estómago con más rapidez que los sólidos, y los alimentos con mayor contenido graso disminuyen la velocidad de vaciado gástrico. Las dietas que como fuente de fibra contienen fibra soluble (si se disuelve en agua) ocasionan una menor velocidad de vaciado gástrico, en comparación con las dietas que contienen fibra dietética insoluble (no se disuelve en agua) (Uchida & Kamikawa, 2007; Reid, ackett, & Wwlbourn, 1961; ISED, 2019; Prokopiw, Hynna-Liepert, Dinda, Prentice, & Beck, 1991).

			
				
					
				
				
					
							
							INTESTINO DELGADO

						
					

				
			

			Antes de llegar al intestino delgado y luego al intestino grueso, la mayor parte de los procesos digestivos que han tenido lugar en perros y gatos han sido mecánicos. El quimo, que atraviesa el esfínter pilórico hasta el duodeno es una masa semilíquida constituida por partículas alimenticias, mezcladas con secreciones gástricas. En esta parte del intestino, parte de la digestión es mecánica también, debido a los movimientos de contracciones coordinadas de sus capas musculares. El intestino está dividido en tres partes: duodeno, yeyuno e íleon. 

			Los hidratos de carbono y las grasas conservan su composición casi sin alterar, pero las proteínas ya llegan parcialmente hidrolizadas en polipéptidos más pequeños. Todo esto significa que la mayor parte de la digestión química y su consiguiente absorción tiene lugar en este tramo de intestino.

			Aparte de los movimientos peristálticos que hacen de acción mecánica y mezclan el bolo alimenticio, también se secretan a esta parte del aparato digestivo. Tanto el páncreas como las glándulas localizadas en la mucosa duodenal secretan enzimas a la luz intestinal, que digieren químicamente los lípidos, los hidratos de carbono y lo que queda de las proteínas. Se tratará de resumir la compleja cantidad de enzimas secretadas y todo el proceso que realizan, de hecho son la lipasa intestinal, la aminopeptidasa, la dipeptidasa, la nucleotidasa, la nucleosidasa y la enteroquinasa. La bilis es otro componente importante de la digestión de los nutrientes en el intestino delgado. Es producida en el hígado y almacenada en la vesícula biliar, y si función es emulsionar las grasas dietéticas y la activación de ciertas lipasas.

			En perros y gatos, la digestión química del alimento se completa en esta parte del digestivo, las proteínas, hidratos de carbono y grasas digestibles son hidrolizadas hasta aminoácidos más pequeños, dipéptidos, monosacáridos, glicerol, ácidos grasos libres, monoglicéridos y diglicéridos (Kang, y otros, 2020; Paulsen, Buddington, & Buddington, 2003; L. U. S., 1994; K., 2015; Muir, Murray, Fahey, Jr, & Reinhart, 1996; ISED, 2019).

			
				
					
				
				
					
							
							INTESTINO GRUESO

						
					

				
			

			Y llegamos a la parte final de todos los integrantes del proceso digestivo, la llegada del bolo alimenticio llega al final del intestino delgado a través de la válvula ileocecal. El «ciego» es una bolsa intestinal localizada junto a la unión del colon con el intestino delgado. Esta es la parte de intestino que más varía entre especies, pues, por ejemplo, en caballos y conejos es bastante grande y de gran capacidad, a diferencia de la de perros y gatos. En efecto, la del perro es algo mayor que la del gato, debido a la adaptación del perro a una dieta más omnívora. En esta parte del intestino, se realiza la absorción de agua y algunos electrolitos. A diferencia del intestino delgado, en el grueso no hay vellosidades (por eso tiene una tasa tan baja de absorción comparada con el intestino delgado).

			Una característica del ciego y del intestino grueso de perros y gatos es que la digestión bacteriana es muy baja comparada con otros animales. De hecho, y como hemos mencionado, se absorbe agua y electrolitos, pero no tiene mecanismos de transporte activo. Las colonias bacterianas del colon son capaces de digerir cierta cantidad de fibra indigestible de la dieta y algunos nutrientes que se han escapado de la digestión del intestino grueso. El resultado de todo este proceso les otorga a las heces de perros y gatos su característica color y olor.

			¿Qué influye en que sean tan características las heces? Pues dependiendo de la materia indigestible presente en la dieta. La digestión bacteriana de estos materiales produce diversos gases, ácidos grasos volátiles y demás subproductos. Además, los aminoácidos con azufre de las proteínas indigeridas producen gas sulfhídrico. Estos gases, junto con los producidos por la llegada de las proteínas, confieren los intensos olores a la materia fecal y gases intestinales. Ciertos tipos de hidratos de carbono como las legumbres y semillas de soja, son resistentes a la digestión, por las enzimas del intestino delgado. Estos hidratos de carbono llegan al colon y son atacados por las bacterias, con la consiguiente producción de gases intestinales (flatulencias). Los gases hidrógeno, dióxido de carbono y metano son producidos por la digestión bacteriana de los hidratos de carbono. El grado de flatulencia y de intensos olores fecales en perros y gatos a los que se les suministra dietas escasamente digestibles varía con la cantidad y tipo de dichos alimentos, así como la flora intestinal presente que pueda tener cada animal (Topping & Clifton, 2001; W. Simpson J., 1998; Hendriks, van Baal, & Bosch, 2012; M. K., 1994; E. Stevens C., 1978; Rasmussen y otros, 2002).
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			Otras de las zonas dignas de mención que se encuentran dentro del aparato digestivo son el recto, la vesícula biliar, el hígado, el páncreas y el ano. 

			Para no entrar en aspectos muy técnicos, que alargarían el trabajo de una forma que carecería de sentido, habría que decir, a grandes rasgos, que el páncreas segrega enzimas para ayudar a la digestión; la vesícula biliar segrega bilis para ayudar a la digestión; el hígado tiene varias funciones, como la de filtrado y la de echar en el intestino delgado sus secreciones; el páncreas es otra glándula exocrina (que produce sustancia) y endocrina (que produce hormonas), pues vierte secreciones y segrega hormonas, como la insulina. 

			Para finalizar, el ano es la última parte del aparato digestivo y por el que se excreta todo el sólido que no ha sido aprovechado en el aparato digestivo y parte de líquido, sobre todo agua (Animalia Formación, 2021; ISED, 2019; Euroinnova, 2022; TechInstitute, 2022; Engel Manchado & García Guasch, 2019; Pibot, Biourge, Elliott, & otros, 2006). 

		

	
		
			2.- Necesidades alimenticias 

			del perro

			Se puede vivir sin perro, 

			pero no merece la pena.

			El aspecto más importante que se debe entender es que el perro no proviene (o, al menos, no hay pruebas que sean completamente concluyentes) exclusiva, única y directamente del lobo. Como pruebas de ello, existe la evidencia de variaciones numéricas en el gen de la amilasa, llamado AMY2B. Este gen da como indicativo que los perros, en su domesticación, comenzaron con la ingesta de grano y cereal (concretamente el arroz, seguramente por su fácil acceso) (Tonoike, y otros, 2015). Al desconocer el origen concreto del perro, se utilizan una serie de cálculos sobre los que se deben partir para poder dar la ingesta diaria correcta y apropiada a cada ejemplar.

			Existe una fórmula, de la cual se debe partir, para poder darle al animal la energía que necesita (hay que diferenciar energía de nutrientes e ingredientes (ver capítulo 5). Para comprender la fórmula, se debe conocer cuál es la variable «K» y entender lo que es la energía metabolizable (EM). Dicha energía es absorbida y digerida en el tubo gastrointestinal, alguna parte de esa energía se elimina por la orina. Para obtener esta energía se resta la de la orina al valor de la energía digestible (Mora Brautigan, 1972). Por tanto, se podría definir como la energía presente en un alimento y disponible para los procesos metabólicos (Hernández Rodríguez & Sastre Gallego, 1999). «K» es una variable que determinará la cantidad de actividad física del cánido. Existen cuatro valores estandarizados: 132, 145, 200 y 300, siendo inactividad, actividad, mucha actividad y un rendimiento de competición, respectivamente. También se necesita conocer el peso del animal para poder completar los datos de la fórmula.

			La energía metabolizable se obtendrá en kcal, con la siguiente fórmula:

			
				
					
				
				
					
							
							EM = K x Kg del perro ^0,67 *1 

						
					

				
			

			La energía que da un pienso viene en el envase (o se puede llevar a analizar), en la zona de etiquetado (por ello es importante conocer el análisis biológico del pienso). Una vez se tiene la cantidad de energía que necesita el cánido, sería tan sencillo como dividirlo por la energía que ofrece el pienso. Se mostrará un ejemplo:

			Supóngase que es un perro con una actividad normal (K = 145) y un peso de 30 kilos, por tanto: EM = 145 x 30^0,67 = 1.415,92 Kcal de EM/día. Si se parte del tipo de perro, su tamaño y sus necesidades metabólicas, se tendría que estudiar al animal para comprobar la cantidad idónea. Estas calorías son una estimación de las que se deberá partir, es posible que el perro requiera un 25 o 30% más, en función del metabolismo que tenga el propio ejemplar, la raza, la actividad real...

			A modo de detalle (Gaviria Arango, 2016; Elices Mínguez, 2010; Risso, 2016; Diez & Nguyen, 2002; Agudelo González, 2008; Fernández Martín, 2021), se señalarán algunas características de las necesidades alimenticias que puede tener cualquier perro (en verdad, cualquier animal) en función del tipo de nutriente:

			
				
					
				
				
					
							
							LA ENERGÍA

						
					

				
			

			Es el componente más importante que se debe considerar en una dieta. La forma de obtener esa energía es midiéndola, dicha medición se calcula con la energía química de los alimentos. Esta se expresa en unidades de calorías o kilocalorías (Kcal, de aquí en adelante). Una caloría es la energía que se usa para elevar un gramo de agua desde 14,5 a 15.5 ºC. Este dato es importante para poder desarrollar la fórmula anterior.

			
				
					
				
				
					
							
							EL AGUA

						
					

				
			

			Es el nutriente más importante para el organismo de cualquier animal. Aunque los animales pueden perder casi toda su grasa corporal y más de la mitad de sus proteínas, una pérdida de un 10 % de agua puede ser letal. Se estima que entre el 50 y el 80 % del cuerpo de los animales es agua. La distribución del agua en el cuerpo del animal varía en función del órgano que se analice, por ejemplo, la propia grasa o los huesos tienen menos de un 30 % de agua, el hígado, músculos y sangre están comprendidos entre un 70 y un 85 % de agua, mientras que la materia gris, linfa y el líquido cefalorraquídeo están comprendidos entre un 85 y un 99 % de agua. De ahí se puede deducir la importancia de
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