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The effects of glucocorticoids on nitrogen metabolism have been studied in three
different groups of quail: d) control animáis; b) quail treated with cortisol; c) quail
treated with corticosterone.

All the experiments were carried out in adult male and non-laying female animáis.
During the 7 day period that the experiments lasted, hormones were administered
daily by vía oral at 4 mg/100 g body weight/7 day doses. While body weight, food
intake, nitrogen balance and liver weight, in the treated animáis stayed under the
valúes of the control group, in both males and females, their uric acid excretion and
hepalic glycogen were always higher. Valúes, in general, were similar for both males
and females.

Cierto número de investigaciones (1, 3,
7, 15) han ido dirigidas al estudio, en
distintas especies, de los efectos de los
glucocorticoides sobre el crecimiento y
movilización de aminoácidos de tejidos
extrahepáticos, así como de su efecto glu-
coneogénico.

El presente trabajo pretende observar
el efecto catabólico de la administración
de estas hormonas en la codorniz adulta,
Ja cual por su edad presenta turnover
proteico lógicamente equilibrado. Por el
contrario, en el crecimiento nos encon­
tramos con una situación antagónica en­

tre el anabolismo proteico de esta situa­
ción frente al catabolismo específico de
las hormonas glucocorticoideas.

La gran producción de huevos de estas
aves, que como es bien conocido, a veces
llega a los 500 huevos/año (17) en algu­
nos ejemplares y por lo tanto puede ser
muy determinante, es lo que nos indujo
a realizar este estudio comparativo entre
machos y hembras sin puesta, ya que
aunque a estas hembras se les detuvo
ésta, no se debe olvidar que son aves
que presenta oviposición diaria.

La elección de la codorniz como ani­
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mal experimental se debió, además de su
fiabilidad (6, 11), al hecho de que puede
ser estudiado en situaciones fisiológicas
muy distintas (crecimiento, madurez, pues­
ta, etc.) en un corto período de tiempo.
Además, pudiéndose comparar con otras
aves, incluso con mamíferos sobre los
que están hechos los principales trabajos
(12, 13, 15).

La utilización de las hormonas gluco-
corticoideas, cortisol específica del hom­
bre y otros animales y corticosterona pro­
pia de rata y codorniz, fue debido a nues­
tro interés de estudio comparativo in vivo,
para comprobar en la codorniz y dentro
de unas condiciones experimentales de­
terminadas si las respuestas obtenidas
son idénticas sea cual sea la hormona
glucocorticoidea administrada o, por el
contrario, esas respuestas van a ser dis­
tintas dependiendo de si la hormona ad­
ministrada es la fisiológica para la citada
especie o no.

Material y métodos

Las codornices utilizadas eran de 6 me­
ses de edad, con un crecimiento estabili­
zado en ambos sexos. Antes de comen­
zar el período experimental los animales
estuvieron en adaptación al laboratorio,
al tratamiento hormonal a la dieta duran­
te un mes, lo cual permitió además, que
las hembras presentaran una ovoposición
normalizada.

El período experimental fue de 7 días,
durante el cual los animales dispusieron
de agua y comida ad libitum. El fotope-
ríodo fue de 14 horas de luz y 10 de
oscuridad y la temperatura ambiental de
18° C ± 2o C. La dieta se elabora en el
laboratorio de acuerdo con las necesida­
des nutricionales de esta especie animal
(8, 9, 17), siendo su riqueza proteica
de 24,9 %.

Los animales de cada sexo se dispu­
sieron en 3 lotes: uno como testigo, otro
recibió cortisol y el tercero corticostero­

na, siendo la dosis total de 4 mg/100 g
peso corporal/7 días, por administración
diaria y emulsionando la respectiva hor­
mona en solución madre (carboximetil ce­
lulosa 1 % en solución salina 0,9 %). La
administración de la hormona fue oral a
través de gotas de la solución indicada,
que al depositarlas sobre la dieta en el
momento de suministro diario de la mis­
ma era inmediatamente ingerida por el
animal.

La cesación de la puesta se consiguió
sometiendo a los animales a un stress de
privación de agua y luz durante 24 horas,
comenzando inmediatamente el período
experimental; los machos también sufrie­
ron el mismo stress.

Al finalizar el período experimental los
animales fueron sacrificados por decapi­
tación, procediendo con rapidez en la
toma de muestras de hígado para deter­
minación de glucógeno hepático, median­
te amiloglucosidasa (10). La determina­
ción de nitrógeno se realizó por el méto­
do Kjeldahl y la del ácido úrico mediante
la técnica de la uricasa (13, 18).

El coeficiente de utilización de la pro­
teína (NPU) representa el porcentaje de
nitrógeno retenido respecto al ingerido
(proteína = N X 6,25).

Resultados y discusión

La diferencia de peso inicial entre ma­
chos y hembras (tabla I) se hizo obligada,
al ser preferible animales de la misma
edad, ya que el condicionamiento fisioló­
gico de ésta es más importante que el
peso, pues este último puede encubrir ta­
sas distintas de crecimiento, y afectar,
por tanto, a las conclusiones que de los
resultados se deriven como debidas al
sexo.

La influencia de ambas hormonas so­
bre el peso de los animales es evidente
(tabla I) y salvo un pequeño efecto más
marcado en el lote de las hembras trata­
das con corticosterona frente al mismo
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P < 0.001 respecto al testigo.

Tabla 1.
(Dosi¡

Influencia de los glucocorticoides sobre el peso e Ingesta.
s total de hormonas : 4 mg/100 g de peso corporal/7 días).

Ingesta
Peso Inicial Incremento de peso g SS/100 g

(g) (g) g SS/ave peso corporal

Machos adultos
Testigo 117,66±3.62 0,20 ±1,13 100,10 ±3,47 85,21 ±3,09
Cortisol 118,25 ±8,07 —18,95±2,35 * 69,25 ±1,64 * 64,97 ±4,14 *
Corticosterona 118,00 ±1,70 — 6,20 ±1,75 * 89,49 ±5,32 77,64 ±3,45
Hembras adultas
sin puesta
Testigo 141,91 ±1,50 0,16±4,59 113,57±0,98 79,96 ±0,73
Cortisol 141,15±2,66 —23.65 ±1,94 * 93,64±1,34 * 72.65 ±1,78 *
Corticosterona 140,80 ±0,73 —14,35±2,41 * 92,98 ±2,62 * 76,93 ±1,92

P < 0,001 respecto al testigo.

Tabla II. Influencia de los glucocorticoides sobre el balance de nitrógeno.
(Dosis total de hormonas: 4 mg/100 g de peso corporal/7 días).

N Ingerido
(mg/ave/día)

N excretado
(mg/ave/día)

N retenido
(mg/ave/día) NPU

Machos adultos
Testigo 569,33 ±18,89 363,16±10,85 206,16 ± 13,39 36,07 ±1,39
Cortisol 393,83 ± 9,31 * 308,83 ±21,75 85,00 ±20,61 * 21,59 ±5,20 *
Corticosterona 508,83 ±30,28 335,33 ±27,26 173,58 ±25,08 33,36 ±4,65
Hembras adultas
sin puesta
Testigo 646,00 ± 5,63 430,66 ±19,56 215,33 ±22,53 33,21 ±3,27
Cortisol 532,30 ± 7,61 * 616,40 ±44,81 * —84,10 ±45,11 * —
Corticosterona 528,80 ±14,87 * 407,20 ± 9,20 121,60 ±12,03 * 22,68 ±1,85

Tabla III. Influencia de los glucocorticoides sobre el ácido úrico excretado, peso del
hígado y glucógeno hepático.

(Dosis total de hormonas: 4 mg/100 g de peso corporal/7 días).
Acido úrico

(g)
Peso del hígado

(g/ave)
Peso del hígado

(g/100 g peso corporal)
Glucógeno hepático

(nmoles glucosa/100 g hígado)

Machos adultos
Testigo 2,56 ±0,07 3,14±0,13 2,67±0,12 110,35 ± 20,30
Cortisol 2,73 ±0,32 1,85±0,13 * 1,77±0,16 * 373,66 ±105,18 *
Corticosterona 2,67 ±0,09 2,10±0.13 * 1,83 ±0,12 * 589,37± 79,73 *
Hembras adultas
sin puesta
Testigo 3,83 ±0,31 3,28±0,18 2,30 ±0,11 153,79± 35,24
Cortisol 4,09 ±0,38 2,77±0.11 2,14±0.09 426,35 ± 53,24 *
Corticosterona 3,90 ±0,27 2,81 ±0,11 2,09 ±0.08 643,17± 39,71 *

P < 0,001 respecto al testigo.
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lote de machos, las hembras adultas sin
puesta se comportan de manera semejan­
te a los machos de la misma edad. Los
resultados de ambos grupos de animales
coinciden con los obtenidos en pollos (1,
3), en ratas adultas (15), así como en ra­
tas en crecimiento (16).

Respecto a la ingesta (tabla I) se obser­
va una disminución en los animales tra­
tados de ambos sexos frente a los testi­
gos. Asimismo, cuando la ingesta se refie­
re a 100 g de peso corporal, también
aparece un decremento de la misma y en
cualquier caso los efectos más negativos
corresponden a los lotes tratados con cor-
tisol.

La posible explicación sobre la dismi­
nución de la ingesta radicaría en el senti­
do de que los glucocorticoides elevarían
los niveles de aminoácidos y otros meta-
bolitos en sangre, lo que influiría a su vez
sobre los centros cerebrales de la inges­
tión de alimentos, reduciéndose la ingesta
(17, 19, 20). La disminución del alimento
ingerido afectaría al tamaño del animal,
al propio tiempo que también lo hace el
catabolismo proteico determinado por las
hormonas, lo cual se puede comprobar
viendo la cantidad de nitrógeno excretado
(tabla II).

Los resultados del Balance de Nitróge­
no indicado por el nitrógeno retenido
muestran nuevamente los efectos de am­
bas hormonas sobre el metabolismo in­
termediario del animal, que da como re­
sultado una peor utilización de la proteí­
na de la dieta, sin que se pueda diferen­
ciar si los efectos hormonales afectan a
la proteína alimentaria o corporal, ya que
los aminoácidos de ambas procedencias
forman un mismo pool metabólico. Como
es conocido, la acción hormonal sobre el
catabolismo proteico periférico y desami-
nación de aminoácidos a través de la ac­
tivación de los enzimas implicados con­
duce a una mayor eliminación urinaria de
catabolitos nitrogenados, que condiciona
una menor utilización de la proteína die- 

taria juzgada por el balance de nitrógeno
y NPU (tabla II).

La distinta situación de los parámetros
que configuran el Balance de Nitrógeno
de las hembras adultas sin puesta, respec­
to a los machos de la misma edad, puede
deberse al sexo y, por lo tanto, admitir
la mayor sensibilidad de las hembras a la
acción metabólica de las hormonas. Por
otra parte, y ante la falta de otros datos
experimentales, se podía pensar que el
stress provocado por la cesación de la
puesta llevara concomitantemente una des­
carga hormonal que se sumara o sinergi-
zara a la acción de la hormona exógena.
Desgraciadamente, la consideración única
de la disminución de los valores de NPU
en los animales tratados con cortisol y
corticosterona no pueden indicarnos cuál
de estas posibilidades es la verdadera.

Los valores de ácido úrico (tabla III)
están de acuerdo con los obtenidos por
otros autores (2, 4) y son una confirma­
ción más de los resultados que se vienen
discutiendo, lo cual es un hecho obligado,
puesto que el ácido úrico es el principal
producto de desecho resultante del meta­
bolismo proteico.

Los otros parámetros analizados fueron
el peso del hígado y el glucógeno hepático
(tabla III). El peso del hígado disminuye
significativamente en valor absoluto en los
animales tratados y cuando se refiere a
100 g de peso corporal se observa que los
resultados de las hembras, aunque meno­
res, no tienen diferencias significativas con
respecto al testigo, lo que no ocurre en los
machos; se debe tener en cuenta la dis­
tinta situación a lo que ocurre con los
animales en crecimiento en donde los va­
lores eran mayores con respecto a este
parámetro (7). Los mayores depósitos de
glucógeno que se producen en todos los
animales adultos están incluso en contra
de este decremento, mayor respecto a los
animales en crecimiento (7), por lo que
debe admitirse que en el crecimiento tiene
que estar la razón del distinto comporta­
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miento hepático, es decir, el crecimiento
implica la existencia de unos mecanismos
prioritarios que se oponen, con bastante
eficacia a los efectos catabólicos de las
hormonas, lo cual va ineludiblemente li­
gado a una eficaz función hepática que
puede quedar traducido en un hígado de
mayor peso. Por el contrario, en el ani­
mal adulto con crecimiento estabilizado,
la acción del cortisol y de la corticoste-
rona, a las dosis utilizadas, no está con­
trarrestada por el componente crecimien­
to, por lo cual el propio hígado se en­
cuentra sometido a efectos metabólicos
que reducen su peso por pérdida de com­
ponentes del mismo. Sin embargo, el he­
cho de que en valor absoluto el efecto
de la corticosterona da lugar a una menor
disminución del peso del hígado se po­
dría explicar por una mayor formación
de glucógeno, lo que estaría de acuerdo
con que la corticosterona es la verdadera
hormona para estas aves.

En situaciones de ayuno e hiponutri-
ción, siempre se encuentra un hígado de
menor peso (14) como consecuencia de
la movilización de reservas y no se puede
olvidar que las hormonas glucocorticoi-
des producen efectos del tipo de hiponu-
trición. Así, es conocido el hecho no sólo
de la movilización de proteína de la cual
el hígado es un importante reservorio, sino
de grasas, efectos que cuantitativamente
tienen más valor absoluto que el glucó­
geno aumentado.

El último parámetro a considerar son
los valores de glucógeno hepático (ta­
bla III), siendo dos los hechos que me­
recen resaltarse: La acción más especí­
fica de la corticosterona sobre la gluco-
neogénesis ya comentada, lo que se tra­
duce en una mayor formación de glucó­
geno respecto al mismo efecto producido
por el cortisol. Sin embargo, el catabo­
lismo proteico es más acusado por parte
de éste, lo que en condiciones de igual
fisiologismo hormonal hubiera dado como
resultado un mayor efecto gluconeogénico 

del cortisol; y el hecho de que la pro-
teolisis por la acción de los glucocorti-
coides es menos específica que la gluco-
neogéncsis, lo cual se refleja en un efecto
más específico de la corticosterona, ver­
dadera hormona, sobre el proceso de neo-
formación de glucosa y menor sobre la
movilización tisular proteica.

Con respecto a los últimos parámetros
citados (tabla III), se observa una situa­
ción similar tanto para los machos como
para las hembras adultas sin puesta, sal­
vo una disminución menos acusada en el
peso del hígado en estas últimas, lo que
confirma lo expuesto anteriormente sobre
los efectos metabólicos de las hormonas
estudiadas.

Resumen

Se estudian comparativamente los efectos de
los glucocorticoides sobre algunos aspectos del
metabolismo nitrogenado en codorniz (Cotuniix
coturnix japónica), en una doble vertiente. En
primer lugar se han utilizado dos hormonas
glucocorticoideas, cortisol y corticosterona. Por
otro lado, el trabajo experimental se ha reali­
zado con animales adultos machos y hembras
sin puesta durante 7 días. Las hormonas se
administraron por vía oral, siendo la dosis de
4 mg/100 g de peso corporal/7 días. En los
animales tratados se observó un decremento de
peso e ingesta, tanto en los machos como en
las hembras. El balance de nitrógeno es me­
nor en los animales tratados, siendo más signi­
ficativo en las hembras tratadas con cortisol,
lo cual queda apoyado por una mayor excre­
ción de ácido úrico. El peso del hígado es me­
nor en los animales tratados correspondiendo
la mayor gluconeogénesis a estos animales,
siendo los tratados con corticosterona (machos
y hembras) los que registran mayores depósi­
tos de glucógeno.
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