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RESUMEN

La nutricion de animales silvestres es un campo poco desarrollado en Costa
Rica, donde los valores de digestibilidad de macronutrientes no se han reportado para
felinos silvestres en cautiverio, por lo que se procedid a la caracterizacion y
composicién nutricional de las dietas utilizadas en jaguar, manigordo y caucel;
obteniendo que a nivel de los centros estudiados se ofrecen cinco tipos diferentes de
dietas. Ademas se establecieron los ambitos de oferta y consumo para las tres
especies de felinos estudiadas. Asimismo, se calcularon los promedios de defecacion
para las especies, al mismo tiempo que se desarrolld un catalogo cualitativo de las
heces. Se encontraron diferencias significativas (p=0,03) entre la temperatura del
ZNSB con respecto a CRLP, asi como la humedad (p=0,0004) en CRLP, CRJ y el
ZNSB. Igualmente se encontraron diferencias significativas (p=0,05) entre los
volumenes de recintos de manigordos con respecto a los de cauceles, asi como en el
consumo de materia fresca, materia seca y proteina cruda de los jaguares con respecto
a manigordos y cauceles (p=0,04), mientras que el consumo de extracto etéreo difirio
significativamente (p=0,05) entre los jaguares con respecto a los cauceles. Se calculd
la digestibilidad aparente de materia seca, proteina cruda y extracto etéreo, donde se
obtuvo un promedio de 82,5, 93,2 y 91,2 % para los jaguares; 81,8, 95,0 y 89,7% en el
caso de los manigordos y de 83,7, 95,1 y 93,1% para los cauceles respectivamente, y
no se encontré efecto significativo (p>0,05) segun las condiciones ambientales, tipo de
dieta, consumo de alimento o especie, para las digestibilidades aparentes de materia
seca, proteina cruda y extracto etéreo. Sin embargo, si se observdé un efecto

significativo con respecto al tamafio de recinto, en relacion con la digestibilidad de la



materia seca (p=0,04) y la proteina cruda (p=0,01). Se colocaron marcadores de
plastico en el alimento con el fin de realizar la estimacion de la tasa de pasaje del
alimento en los animales, obteniéndose un tiempo de retenciébn promedio de
76,80+10,73 horas para los jaguares, 48,00+24,00 horas en los manigordos y
62,40+£36,40 horas para los cauceles; se encontré6 un efecto significativo de la
temperatura en el tiempo de transito (p=0,04) y no se observé efecto con respecto al
tamafio de recinto, tipo de dieta, nivel de consumo 0 especie sobre el tiempo de
retenciéon promedio o el tiempo maximo de retencion. Se sugiere que el numero de
repeticiones y la gran variedad de dietas, afectd los resultados obtenidos. Se realizé
una escala cualitativa de las heces y se clasificaron en tres tipos, donde las tipo 2
fueron las que se presentaron mayoritariamente y esto se relaciond con dietas con
mayor cantidad de hueso. Se establecié un sistema de puntuacion visual de condicion
corporal basado en el modelo del gato doméstico, de manera que se pueda relacionar
con el estado de salud de los animales. El objetivo del proyecto fue determinar algunos
parametros nutricionales en felinos silvestres, con el fin de relacionarlos con la
condicién corporal y el aprovechamiento de las dietas utilizadas en cautiverio. Ademas,
se espera que la informacién generada sea una herramienta Util en los centros de

tenencia que poseen felinos en su coleccion de animales.



I. JUSTIFICACION

El ser humano ha interactuado con la fauna desde los albores de su
existencia; y a pesar de esta interaccion, los conocimientos que se poseen en el
campo de la nutriciébn de estas especies son escasos. Costa Rica ocupa solo un
0,03% de la superficie terrestre, no obstante concentra cerca del 6% de la
biodiversidad del mundo; de las 12 especies de felinos que habitan el continente

americano, seis se encuentran en el pais (Ojasti 2000).

Los limitados recursos de personal, animales, tiempo y dinero tanto en
programas de conservacion en campo abierto como en centros de cautiverio son
una realidad, de forma que combinando estos esfuerzos es el modo de que el
campo de la nutricion animal comparada pueda hacer una rapida y esencial
contribucién a la supervivencia de las especies tanto en cautividad como libre, una
buena salud es imperativa para la reproduccion, por lo que la nutricién es un pilar

bésico para la conservacion (Dierenfeld 2008).

El proceso principal que enlaza los recursos del habitat con la dinamica
poblacional es la alimentacion, el conocimiento de la demanda energética y
nutricional de los animales en calidad y cantidad estd relacionada con la
digestibilidad de nutrientes, la cual no esta bien caracterizada en felinos silvestres
y es un factor clave en el manejo de habitat a fin de satisfacer tales demandas en
la mejor medida posible (Ojasti 2000, Vester et al. 2008). Estas deben ser

cubiertas a cabalidad para los animales silvestres que se encuentran en cautiverio,



ya que su alimentacion depende totalmente de las personas. Por lo tanto, se trata

que las dietas ofrecidas sean las apropiadas.

El impacto positivo de una nutricibn adecuada en la salud esta bien
establecido en todos los animales. La mayoria, si no todas, las enfermedades y
condiciones pueden ser afectados por la dieta (Delaney et al. 2012). Una
alimentacion apropiada a lo largo de todas las etapas de la vida puede ayudar a
evitar padecimientos asociados con la dieta, asi como en el manejo de otros
trastornos (AAHA 2010). Para saber si la dieta ofrecida es la propicia se pueden
desarrollar diferentes herramientas en los centros de cautiverio, tales como la
determinacion del aprovechamiento de la dieta y su digestibilidad en cada especie

animal.

Ademas, existen otros factores que son menos utilizados ain y que de igual
forma permiten conocer el estado general en el que se encuentran los animales
sin necesidad de anestesiarlos, ni generar una manipulacién importante, este es el
caso de la caracterizacion fecal, que permite identificar el estado normal de las
heces de los animales, cantidad y apariencia relacionadas a la dieta que

consumen.

De igual forma se encuentra la escala de condicion corporal, la cual como
menciona Lépez (2006) es basicamente una escala para estimar la cantidad de
tejido graso subcutaneo en ciertos puntos anatdmicos, o el grado de pérdida de

masa muscular en casos extremos de pérdida de peso, siendo este un indicador



de mucha importancia ya que es mas estable que el peso del animal, el cual se

puede ver afectado por nivel de ingesta y llenado.

Por lo tanto, éste busca determinar los parametros nutricionales que poseen
los animales en algunos de los centros de cautiverio de nuestro pais, de forma que
se cuente con informacién mas exacta para las especies estudiadas sobre la
digestibilidad de la dieta ofrecida, el tiempo que tarda ésta en atravesar el tracto
gastrointestinal, y ademas evaluar la condicion corporal, de forma que sean
herramientas utiles, faciles y no invasivas que se puedan utilizar en los centros de

cautiverio, para conocer el estado general en el que se encuentran los animales.



. MARCO TEORICO

1. Generalidades

Hace mucho tiempo, Leonardo da Vinci dijo, "incluso el mas pequefio felino
es una obra maestra", y para los que se sorprenden ante la maravilla que es un
gato, no hay duda de que su declaracion era notable por su simplicidad y su
verdad. Los gatos son criaturas increibles, Unicas e interesantes en casi todas las
formas imaginables. Son simbolos de poder, fuerza y valentia, ademas se les
asocia con la fertilidad, la destruccion y la muerte. Su asociacion con la vida y la
muerte, ya que son mediadores entre el mundo de abajo y el mundo de arriba
(Bozzoli 1979, Zoran 2002, Fernandez et al. 2012).

La familia Felidae se origin0 hace unos 35 millones de afos; su
representante conocido de mayor antigiedad es un pequefio mamifero de cuerpo
alargado llamado Proailurus. Desde entonces los felinos no han sufrido cambios
de importancia en su evolucion genética. Esta familia se dividi6 en dos
subfamilias: la Machairodontinae (con caninos dientes de sable), extinta hace unos
10 mil afios y la Felinae, surgida a fines del Mioceno (aproximadamente 5,3
millones de afios) (Fernandez et al. 2012).

Los felinos pertenecen al orden de los carnivoros, y actualmente se
reconocen dos subfamilias Felinae y Pantherinae (Clavijo y Ramirez 2010). Estos
animales se encuentran en todos los continentes, excepto la Antartida, la Isla de
Madagascar y Oceania (Fernandez et al. 2012), y estan representados por 18

géneros con un tamafio que varia de mediano a grande incluidos en 36 especies



(Macdonald et &l. 2010); 12 especies de felinos silvestres son nativas del nuevo
mundo, seis de las cuales habitan Costa Rica (Wainwright 2002).

Los representantes de este orden se alimentan de otros animales que
suelen capturar por si mismos, por lo tanto, son considerados los maximos
predadores en todas las cadenas alimentarias (Fernandez et al. 2012). Ademas se
caracterizan por ser los principales depredadores del Neotropico. Asimismo, son
muy agiles cazando a sus presas principalmente por sorpresa. Tienen hocico corto
y 0jos que miran hacia adelante, lo que les permite visién estereoscopica extensa,
por lo tanto tienen excelente percepcion de la profundidad, que es importante para
abalanzarse sobre su presa 0 moverse en los arboles (Wainwright 2002).

Los felinos también tienen una excelente visibn nocturna; los gatos
domeésticos necesitan solo el 17% de la cantidad de luz de la que tienen los
humanos para distinguir objetos en la oscuridad. Al igual que muchos otros
mamiferos nocturnos, los gatos poseen una capa reflectante detras de la retina
conocida como el tapetum lucidum, asi como las retinas con mas bastones (los
receptores que trabajan en condiciones de poca luz), asi como un menor nimero
de conos en comparacion con los del ser humano (Wainwright 2002).

Ademas, poseen un buen oido, vision binocular y pueden ver colores (Beck
2010). Tienen un sistema de percepcion dicromatico (dos tipos de conos), de
forma que dentro del ambito de colores no pueden ver el rojo, y una parte del
espectro verde es indistinguible del blanco (Hugues et al. 2008). Dentro de los
colores que pueden distinguir se encuentran tonos verdosos, azul y celeste; no
obstante, se cree que los gatos no pueden ver los colores con mucha definicion y

solamente pueden percibirlos a una distancia corta (Pino 2013). Los felinos en
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cautividad pueden aprender a distinguir los colores, pero sélo después de un
extenso entrenamiento, por lo que se cree que el color practicamente carece de
sentido en estado salvaje (Wainwright 2002).

Todos los miembros de la familia Felidae poseen la siguiente formula
dental: I 3/3, C 1/1, P 2-3/2, M 1/1, con un promedio de 28 a 30 dientes. Los
Incisivos no son especializados; los caninos son largos y muy desarrollados, con el
cuarto premolar superior y el primer molar inferior adaptados para desgarrar y
rasgar la presa (solo las especies mas predadoras conservan esta caracteristica).
Los felinos del género Panthera poseen una osificacion incompleta del aparato
hioideo, lo que les permite rugir y a la vez les limita el ronronear en la exhalacion.
Contrariamente, la completa osificacion del aparato hioideo de los gatos del
género Felis no permite que produzcan un verdadero rugido, pero si ronronear
(Beck 2010, Fernandez et &l. 2012).

Los gatos también tienen un oido excelente. Pueden oir a frecuencias
superiores a tres veces el limite superior humano (aunque su capacidad para
escuchar sonidos agudos también desciende con la edad). Esta habilidad les
ayuda a detectar los sonidos ultrasénicos hechos por roedores, la presa basica de
muchas especies. El ultrasonido no viaja muy lejos, por lo que las orejas grandes,
giratorias son utiles como amplificadores (Wainwright 2002).

Los miembros pueden ser cortos, en algunas ocasiones delgados, las patas
delanteras tienen cinco dedos (con pollex pequefio y por arriba de los otros
dedos), y cuatro en las patas traseras, todos provistos con garras agudas y
retractiles excepto el guepardo (Acinonyx jubatus). Las patas estan cubiertas de

pelo y las plantas de consistencia acolchonada (Montes 2010).



Son digitigrados, las garras retractiles generalmente se retiran al caminar,
para mantenerlas afiladas para la presa, la captura o el trepar arboles. Por lo
tanto, las marcas de garras casi nunca son visibles en las huellas de felinos. Esta
caracteristica distingue los rastros de felino de las huellas similares de algunos
caninos, con excepcion del zorro gris (Urocyon cinereoargenteus)(Wainwright
2002).

Para Costa Rica se han descrito seis especies de felinos pertenecientes a
cuatro géneros diferentes: el jaguar (Panthera onca), manigordo (Leopardus
pardalis), caucel (L. wiedii), tigrillo (L. tigrinus), puma (Puma concolor) y leén
brefiero (P. yagouaroundi). Las primeras cuatro especies tienen manchas en el
cuerpo, mientras que las ultimas dos son de un solo color. Todas éstas estan
consideradas en peligro de extincion, principalmente por la destruccion de sus
hébitats y por la caceria de que son objeto por ser consideradas especies dafiinas
en algunos casos (Carrillo y Saenz 2002).

Entre algunos aspectos particulares de los felinos se encuentra el
melanismo el cual se presenta en el jaguar (y en menor grado en el manigordo),
gue es la ocurrencia de una cantidad aumentada de pigmentacién oscura (piel,
ojos o0 pelo) en el organismo (Fernandez et al. 2012). Ese aumento eleva los
niveles de melanina y da lugar a seres de color oscuro, con piel, plumas, pelo o
escamas de color negro; basicamente, el melanismo es un desarrollo atipico en
los pigmentos de determinados seres vivos en los que la piel, el pelaje y/o el
apeéndice de estos toma un color muy oscuro o negro (Pino 2012). Por ejemplo, la
forma melanica es menos comun que la forma manchada del jaguar (ocurre en un

6% de la poblacién) como resultado de un alelo dominante. Jaguares con
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melanismo parecen completamente negros, sin embargo, sus manchas son auln
visibles si se observan con atencion (Fernandez et al. 2012).

Puesto que los felinos son bastante uniformes en su disefo, el gradiente de
tamafio puede reflejar una division exacta de los recursos alimentarios. En otras
palabras, el tamafio de felino esta directamente asociado con el tamafio de su
alimento, por lo que pueden convivir sin competir. Por supuesto, esto es una
simplificacion, ya que hay muchos otros factores que influyen en la competencia.
El tigrillo y yaguarundi de tamafio similar, por ejemplo, parece que difieren

principalmente en el uso del habitat (Wainwright 2002).



2. Historia natural de las especies del estudio

a) Jaguar (Panthera onca)
Posee wuna coloracion de
amarillo a amarillo rojizo con
manchas negras, las cuales en el
cuerpo se presentan en patrones

circulares en forma de roseta,

perteneciendo sélidas en la cabeza, 3. B Fucni *Pomareda 2014
cuello y en el vientre llegan a ser manchones siendo éste de color blanco. Con una
longitud aproximada a los 110 a 160 cm (incluyendo la cola), su cola mide entre
45 a 55 cm, con una altura a los hombros de 75 cm. Los ojos tienen pupilas que se
contraen verticalmente. Su cuerpo es musculoso, compacto con un cuello grueso,
cola fina y larga. Su peso varia de los 70 a 100 kg. La dentadura consiste en 30
piezas dentarias adaptadas para cortar, desgarrar y triturar. Alcanzan una
longevidad de poco mas de 10 afios, en cautiverio hasta 20; se tiene el registro de
un espécimen que vivié hasta los 32 (Carrillo y Saenz 2002, Jimenez y Jiménez

2009, Montes 2010, Fernandez et al. 2012).

Pueden ser localizados en altitudes desde el nivel del mar hasta los
3819msnm. Son animales solitarios. Pueden rugir, pero mas comunmente grufien,
aullan y hasta madullan. Marcan su territorio con orina, heces y con arafiazos en los
arboles. Los jaguares tienen un papel fundamental en la dinamica de los
ecosistemas, pues influyen en la evolucion de las especies presa y constituyen un
factor amortiguador del incremento de sus poblaciones (Elizondo 1999, Jimenez y

! POMAREDA E. 2014. Comunicacion personal. Biéloga regente del Centro 9
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Jiménez 2009, Beck 2010, Montes 2010). Algunos de los parametros bioldgicos se
muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Parametros bioldgicos de Panthera onca.

Parametro Detalle

Madurez sexual 2 - 3 afios hembras / 3 — 4 aflos machos
Longitud del estro 4 - 6 dias

Longitud del ciclo 37 dias

Gestacion 92 — 113 dias

Peso al nacer 700 — 900 gramos

Tiempo de lactancia 5 - 6 meses

Numero de crias 1 -5, generalmente 2 — 3

Apertura de ojos 2 semanas

Permanencia con la madre 1,5 — 2 afos
Fuente: Adaptado de Beck (2010), Jimenez y Jiménez (2009)

Es un felino que caza tanto de dia como de noche, dependiendo de la presa
gue esté cazando, atrapa su presa en el suelo y pasa alrededor del 50% del
tiempo de caceria; por lo que puede cubrir una distancia de tres o cuatro km al dia.
Posee una de las mandibulas mas poderosas entre los felinos, mata a su presa
mordiéndole la cabeza o quebrando su espina dorsal (Elizondo 1999, Beck 2010,

Fernandez et al. 2012).

Cuando tienen un mes de edad, los cachorros comienzan a incluir carne en
su dieta, y a los tres meses su alimentacion es exclusivamente carnivora. Son los
carnivoros terrestres de mayor tamafio en el Neotrépico y su alimentacion en vida
libre incluye mas de 85 especies de animales (Cuadro 2) (Elizondo 1999, Beck

2010, Fernandez et al. 2012).
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Cuadro 2. Algunas de las presas de Panthera onca en Costa Rica.

Nombre comdn Nombre cientifico
Mono carablanca Cebus imitator

Mono congo Alouatta palliata

Mono colorado Ateles geoffroyi

Mono ardilla o titi Saimiri oerstedii
Guatusa Dasyprocta punctata
Armadillo Dasypus novemcinctus
Oso colmenero Tamandua mexicana
Saino Pecari tajacu
Cariblanco Tayassu pecari
Manigordo Leopardus pardalis
Pavone Crax rubra

Venado colablanca Odocoileus virginianus
Cabro de monte Mazama temama
Tortuga lora Lepidochelys olivacea
Boa 0 béquer Boa constrictor

Choloepus hoffmanni
Bradypus variegatus
Iguana Iguana iguana

Fuente: Adaptado de Elizondo (1999), Rodriguez-Herrera et al. (2014)

Perezoso o perica ligera

b) Manigordo (Leopardus pardalis)

En cuanto a la coloracién, su parte dorsal
varia de café arenoso hasta amarillo
palido, con un patrén de rosetas negras y

centro de color café, en la parte ventral

tiene manchas negras. Posee lineas de
color negro en la cara y en las mejillas, en sus orejas tienen una mancha blanca
caracteristica. La longitud de la cabeza a cuerpo es de 64 a 83,8 cm, su cola mide
de 26 a 42 cm. Es de tamafio mediano, cabeza pequefia, cola fuerte y
relativamente corta. Las patas delanteras son mas anchas que las traseras. El
peso que puede alcanzar es de siete a 20 kg. Puede vivir hasta los 20 afos de
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edad en cautiverio (Elizondo 1999, Jimenez y Jiménez 2009, Montes 2010,

Fernandez et al. 2012).

Tiene una distribucion desde el nivel del mar hasta los 3800 msnm. Estos
felinos tienen un comportamiento territorial al marcar troncos con garras, orinar o
defecar en ciertos sitios (denominados letrinas) que son utilizados con frecuencia.
Es nocturno y crepuscular; pasa la mayor parte del dia durmiendo en las ramas de
los arboles o escondidos entre la vegetacion. Por la noche permanece la mayor
parte del tiempo en el suelo caminando y cazando. Pueden recorrer diariamente
entre dos y ocho km. Son solitarios, aunque se les encuentra frecuentemente en
parejas (Elizondo 1999, Wainwright 2002, Jimenez y Jiménez 2009, Beck 2010,
Montes 2010, Ferndndez et &l. 2012). El Cuadro 3 presenta algunos de

parametros de la especie.

Cuadro 3. Parametros biologicos de Leopardus pardalis.

Parametro Detalle
Madurez sexual 20 — 24 meses
Longitud del estro 3 —10 dias
Longitud de prefiez 77 — 86 dias
Intervalo entre partos 1,5 -2 afos

Peso al nacer
Tiempo de lactancia

85 — 95 gramos
10 — 12 semanas

Numero de crias 1-2
Destete 106 dias
Peso al destete 3,4 kg
Permanencia con la madre 2 afos

Fuente: Adaptado de Beck (2010).
Cazan cualquier vertebrado que puedan manipular, asi que se alimentan de
mamiferos pequefos, aves, insectos y serpientes. La gran cantidad de especies

gue consume sugiere que es un depredador oportunista, ya que caza presas de
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tamafio pequefio que sean mas abundantes (Elizondo 1999, Beck 2010,

Fernandez et al. 2012). En el Cuadro 4 se indican algunas presas comunes.

Cuadro 4. Algunas de las presas de Leopardus pardalis en Costa Rica.

Nombre comudn Nombre cientifico

Rata de monte Proechimys semispinosus

Zorro pelén Didelphis marsupialis

Zorrici Marmosa sp

Murciélago Lonchophylla sp
Heteromys desmarestianus,

Ratén de monte Tylomys watsoni
Zygodontomys brevicauda

Guatuza Dasyprocta punctata

Martilla Potos flavus

Iguana Iguana iguana

Pava granadera Penelope purpurecens

Fuente: Adaptado de Elizondo (1999).

C) Caucel (Leopardus wiedii)

La coloracion del cuerpo es
entre café y gris mate con manchas

negras abiertas y bordeadas por una

linea negra; esta coloracion la
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adquiere entre los nueve y diez meses. Las orejas son negras con una mancha
dorsal blanca. Las manchas del cuerpo se transforman en cuatro lineas en la
frente y nuca. La longitud de cabeza a cuerpo varia entre los 49 y 73,7 cm (Beck

2010, Montes 2010).

La cola es proporcionalmente mas larga que la mayoria de los otros gatos,
y por lo tanto puede ser mas eficaz como una herramienta de balance o como un

contrapeso para que salte de las ramas; puede medir entre 33 y 53,3 cm. Son
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animales pequefos, similares a los manigordos, delgados. Alcanzan un peso de
2,6 a 5 kg. Pueden alcanzar una longevidad de 13 afos, en cautiverio hasta 21

(Krakauer 2002, Montes 2010).

Saltan verticalmente 2,5 m en un solo salto; sus tobillos traseros son
extraordinariamente flexibles, gracias a una disposicion peculiar de sus huesos
metatarsianos, que le permite girar las patas traseras 180° hacia el interior, de
forma que pueda agarrar ramas de los arboles con firmeza, incluso cuando

desciende troncos de cabeza (Wainwright 2002, Beck 2010).

Se localizan desde el nivel del mar hasta los 3300 msnm. Su vocalizacion
consiste en diversos silbidos, grufidos, maullidos, gemidos y ronroneos. Son
principalmente nocturnos y solitarios, aunque en ocasiones se observan en
parejas (Elizondo 1999, Wainwright 2002, Montes 2010). En el Cuadro 5 se

muestran algunos parametros.

Cuadro 5. Parametros bioldgicos de Leopardus wiedii.

Parametro Detalle
Madurez sexual 2 afos
Duracion del estro 7 — 13 dias
Duracién del ciclo estral 25— 32 dias
Duracion de la gestacion 76 — 84 dias
Peso al nacer 163 g macho/ 170 g hembra
Tiempo de lactancia 52 dias
Numero de crias 2-4

Fuente: Adaptado de Beck (2010)

Son los felinos mas arboricolas del Neotrdpico. Se alimentan de pequefios
mamiferos como roedores, aves, lagartijas e insectos, con un kilogramo de

tamafio medio en sus presas (Beck 2010, Payan et al. 2008).
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3. Tracto gastrointestinal del gato

La digestion comprende una serie de procesos en el tracto gastrointestinal,
mediante los cuales los alimentos son degradados a particulas mas pequefias y
por ultimo solubilizados para que sea posible la absorcion (Maynard et al. 1981).
Desde el punto de vista morfolégico y fisioldégico, los gatos domésticos son
carnivoros muy especializados (carnivoros estrictos), como lo demuestran su
denticion, necesidades nutricionales y capacidades gustativas (Bradshaw 2006).
Los elementos del sistema digestivo son la boca, faringe, esoéfago, estdémago,
intestino delgado, intestino grueso, recto y glandulas accesorias (Frandson et al.
2003).

La boca es donde se produce la ingestiéon de los alimentos, ayudado por los
dientes y la lengua. Los carnivoros tienen una abertura amplia de la boca con
relacion al tamafio de su cabeza, esto confiere las ventajas obvias para desarrollar
las fuerzas necesarias para agarrar, matar y descuartizar la presa, la musculatura
facial se reduce puesto que estos musculos obstaculizarian una apertura amplia
de la boca, y no participan en el proceso de deglucion animal. Los gatos aseguran
el alimento con sus miembros delanteros, pero el movimiento de la cabeza y
mandibulas permiten la ingestiéon (Maynard et al. 1981, Carson 2014, Mills 2014).

Las funciones de la boca principalmente son sujetar, e ingerir los alimentos,
desmenuzarlos (moler) en forma mecanica, y mezclar con la saliva; aqui se
produce la digestion mecéanica. La saliva producida por las glandulas salivares,
ubicadas en la cercania a la boca, sirve para humedecer y lubricar el alimento,

ademas ayudan a las papilas gustativas (distribuidas a lo largo del dorso de la
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lengua) a sentir el gusto de la comida. En el gato, el sentido del gusto, excepto la
percepcion del sabor dulce, es mediado por papilas gustativas localizadas
principalmente en la base de la lengua. Sus preferencias estan relacionadas con
su capacidad de discriminacion gustativa entre los aminoacidos y los péptidos. En
la boca de los carnivoros se distingue su lengua aspera, con mdultiples papilas
filiformes o fungiformes que le permiten al gato beber liquidos y raspar la carne de
los huesos, la lengua de un gato adulto posee aproximadamente 250 papilas
fungiformes (Maynard et al. 1981, Ojima et &l. 1997, Zaghini y Biagi 2005, Zentek y
Freiche 2009, Carson 2014).

La faringe es el conducto comun para los alimentos y el aire. El es6fago es
un tubo muscular extendido desde la faringe, que transporta el alimento desde la
boca hasta el estbmago. En un gato de 4 a 5 kg de peso, su longitud media es de
22-23 cm. El segmento cervical del eséfago constituye aproximadamente un tercio
de la longitud total y el segmento toracico alrededor de dos tercios (el segmento
abdominal es muy corto en el gato). La contraccién coordinada de la musculatura
esofagica longitudinal y circular es importante para el transporte peristaltico del
bolo alimenticio a través del es6fago. Las glandulas esofagicas producen una
secrecion mucosa que ayuda a lubricar el bolo alimenticio. Los gatos son capaces
de deglutir grandes porciones de alimento o presas enteras, sin embargo, las
capsulas o comprimidos pueden tardar mucho en atravesar el eséfago o quedan
retenidas por su diametro o estructura superficial (Hegner y Vollmerhaus 1996,
Graham et al. 2000, Frandson et al. 2003, Zentek y Freiche 2009).

El estbmago es capaz de albergar presas voluminosas o gran cantidad de

alimento, se subdivide en varias regiones anatomicas y funcionales, el cardias es
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la union del es6fago con el estbmago; mientras que el fundus, el cuerpo y el antro
constituyen la parte central, y el piloro es la zona de transicion hacia el duodeno.
Normalmente mediante el vaciado gastrico se libera el contenido estomacal hacia
el intestino delgado a una velocidad que permite la absorcion intestinal 6ptima de
nutrientes. El tejido muscular del piloro regula el transporte de los alimentos hacia
el duodeno, ademas impide el reflujo del contenido duodenal y de la bilis hacia la
luz estomacal. El estdbmago actia como un almacenamiento temporal y la
instalacién de procesamiento antes de vaciar su contenido en el intestino delgado.
(Frandson et al. 2003, Wyse et &l. 2003, Zentek y Freiche 2009).

Las células endocrinas G se distribuyen de forma difusa en la zona basal de
la mucosa y producen gastrina, estimulante principal de la secrecién gastrica como
respuesta a la ingestién de alimento. En el estbmago, se inicia la digestion de las
proteinas mediante el acido clorhidrico secretado por las células oxinticas y la
pepsina, secretada en forma de pepsindgeno por las células principales. Las
primeras etapas de la digestion tienen lugar en el estbmago, donde la pepsina y
lipasa ayuda en la digestion de proteinas y grasas respectivamente (Cerny et al.
1991, Beitz et al 2006, Zentek y Freiche 2009).

El intestino de los carnivoros alcanza de tres a cuatro veces la longitud
corporal, siendo considerablemente mas corto que el de los herbivoros, donde
llega a tener una longitud 25 veces mayor que la longitud corporal. Se analizo el
intestino de un jaguar, y probablemente debido a su condiciébn de carnivoro
estricto, la longitud total del intestino en el espécimen analizado alcanzé

Unicamente 2,9 veces la longitud corporal; en el caso de un manigordo, la longitud
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total del intestino en el espécimen alcanz6 2,65 veces la longitud corporal (Mayor y

Lépez 2014).

El intestino delgado se sitla entre el piloro y el orificio ileal. Desde el punto
de vista histoldgico, el intestino delgado esté dividido en duodeno, yeyuno e ileon.
Las secreciones biliares y pancreaticas llegan al duodeno a través del conducto
biliar comdn y son necesarias para la solubilizacion de las grasas y la digestion
enzimatica del contenido intestinal. La estructura de la mucosa del intestino
delgado se caracteriza por una monocapa epitelial que recubre las criptas y las
microvellosidades. Los enterocitos dedicados a la absorcion tienen una alta
densidad de microvellosidades, lo que aumenta sustancialmente la superficie
intestinal para la absorcion. Las glandulas duodenales se sitian caudales al piloro
y producen una secrecibn mucosa con mucosacaridos neutros, azufrados y
carboxilados (Zentek y Freiche 2009, Mayor y Lopez 2014).

El ciego, el colon y el recto constituyen las tres partes del intestino grueso,
donde se produce la fermentacion de la materia organica no digerida y donde se
absorben liquidos, minerales y metabolitos bacterianos. Debido a la naturaleza
carnivora del gato, el intestino grueso es pequefio, probablemente porque no hubo
necesidad evolutiva para desarrollar un gran espacio de fermentacion (Zentek y
Freiche 2009).

El ciego es la porcion mas inconstante del intestino grueso, es corto y tiene
forma de coma, los mamiferos carnivoros puros presentan un ciego pequefio en
relacion al tamafo del intestino grueso, o incluso puede estar ausente. En el caso

del colon es muy sencillo, esta formado por el colon ascendente muy corto, el
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colon transverso, y el colon descendente, que es mas largo y llega hasta la
entrada de la cavidad pélvica. El recto esta situado en la cavidad pélvica y finaliza
en el canal anal (Mayor y Lopez 2014).

El intestino grueso no presenta microvellosidades y su morfologia
superficial difiere considerablemente de la del intestino delgado; el intestino grueso
de los gatos se caracteriza por la existencia de flora microbiana muy densa con
una gran actividad metabdlica, ademas las criptas de Lieberkuhn contienen células
de absorcion y secretoras (Zentek y Freiche 2009).

Segun Mayor y Lépez (2014), en los carnivoros los Iébulos hepéticos se
encuentran separados por profundas incisuras o fisuras interlobulares. En los
felinos, las fisuras estan especialmente marcadas, lo que permite el deslizamiento
de los I6bulos entre si durante los amplios movimientos de extension y flexion del
tronco.

Al conocer las partes que conforman el tracto intestinal de un carnivoro se
puede generar supuestos de como se llevan a cabo parte de los procesos
nutricionales, para una mayor entendimiento se debe conocer también el

funcionamiento metabdlico especifico de los carnivoros estrictos.
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4, Nutricién del gato

Los animales en cautiverio dependen en su totalidad de las personas que
las atienden, las observaciones del cuidador son importantes para la preparacion
de las dietas. Esta debe realizarse sobre la base de condicion corporal, cambios
de habito, reproduccion y crecimiento (Montes 2010). Los nutricionistas de
animales de zoolégico comunmente usan esta informacion para la formulacion de
dietas para felinos cautivos (Allen et &l. 1995). A nivel mundial, el manejo
alimenticio de felinos silvestres se ha determinado a través de la extrapolacién del
modelo del gato doméstico (Vester et al. 2008). En el caso de los felinos silvestres,
se considera que, independientemente del tamafio, este modelo parece ser el mas
apropiado ya que los estudios controlados con felinos en zool6gicos son dificiles
de llevar a cabo, debido a la dificultad de su manipulacién y la cantidad de

animales disponibles por centro de cautiverio (Allen et al. 1995).

Los gatos son carnivoros estrictos que dependen de los nutrientes que
consumen en los tejidos animales para satisfacer sus necesidades nutricionales
especificas (Zoran 2002). Por lo tanto muestran varias restricciones nutricionales,
como lo son una reducida capacidad de regular el descenso en el catabolismo de
aminoacidos y la baja capacidad de sintetizar niacina, taurina y arginina (Bosch y
Hendricks 2014). La funcidn principal de una dieta para felino es proporcionar
nutrientes para satisfacer estas necesidades metabdlicas Unicas (Kerr et al. 2008).
Por lo tanto, las restricciones nutricionales especificas de los felinos se deben de

considerar cuando se formulan y revisan dietas para ellos.
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Dentro de las restricciones nutricionales que presentan los felinos, se

encuentran las siguientes:

a) Capacidad minima de aprovechamiento de carbohidratos

Aunque los gatos pueden usar carbohidratos como fuente de energia
metabdlica, tienen una capacidad limitada para prescindir de la utilizacion de
proteinas mediante el uso carbohidratos en su lugar (Zoran 2002). En el gato, la
gluconeogénesis se da a partir de los amino&cidos consumidos, y este proceso

metabdlico no se reduce aungue la ingesta proteica sea insuficiente (Lutz 2009).

La glucoquinasa es la enzima encargada de la fosforilacion de la glucosa en
la glicdlisis cuando esta es abundante, siendo su papel suministrar glucosa 6-
fosfato para la sintesis de glucdégeno y la formacién de acidos grasos (Berg et al.
2008). Sin embargo, la regulacion de la actividad de la glucoquinasa hepatica en el
gato parece ser diferente a la de otras especies, ya que la actividad de la enzima
es muy débil (Lutz 2009). Debido a su baja actividad, el metabolismo de la
fructosa, que contribuye a la regulacion de la glucosa en la mayoria de las

especies, es deficiente en el felino (Osorio y Cafias 2012).

Ademas el higado en los gatos no contiene fructoquinasa, una enzima
necesaria para el metabolismo de azucares simples (Zoran 2002). El gato
presenta una reducida actividad de la glucdégeno sintetasa, encargada de la
conversion de la glucosa a glucogeno como reserva hepatica (Osorio y Cafas
2012). Como resultado, los gatos tienen una capacidad limitada para minimizar la

hiperglucemia rapidamente a partir de una gran carga dietética de glucosa (Zoran
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2002). Sin embargo, de acuerdo con Zentek y Freiche (2008) el gato adulto puede

asimilar algunas cantidades de almidon.

b) Requerimiento de alimentos altos en proteinas con cantidades

moderadas de grasa

Debido a la rigurosa dieta de tejido animal, los felinos se adaptaron para un
mayor metabolismo de las proteinas y una menor utilizacion de carbohidratos que
los omnivoros (Zoran 2002). El requerimiento de proteina para gatos adultos en
mantenimiento es alrededor de dos o tres veces mas alto que en animales adultos
no carnivoros; este alto requerimiento de proteina puede ser por: 1) un mas alto
requerimiento por uno o mas aminoéacidos esenciales; 2) un elevado requerimiento

de nitrégeno (Morris 2001).

Como los gatos no hacen ningun control de las actividades de las enzimas de
degradacion de aminoacidos en general, se mantiene que otros mecanismos
deben permitir que los gatos metabolicen el consumo elevado de proteinas, asi
gue cuando los gatos consumen una mayor ingesta de proteina, las
concentraciones de aminoacidos elevadas aumentan las tasas de su degradacion
en mayor medida que en los herbivoros y omnivoros, debido a las altas
actividades enzimaticas. Los gatos también son capaces de aumentar o disminuir
la actividad metabolica de las enzimas en el ciclo de la urea (Park et al. 1999,

Ribeiro y Dias 2010).
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c) Taurina

El requisito dietético de taurina varia con fibra dietética, la digestibilidad y la
calidad de la proteina, el tipo y la composicién de la dieta. Es un aminoacido
azufrado, el cual es sintetizado a partir de metionina y cisteina, pero las enzimas
implicadas en su sintesis: la cisteina dioxigenasa y la cisteina acido
sulfénicodescarboxilasa, son precarias en el gato, lo que indica que la sintesis de
estos dos aminoécidos, también es reducida. La taurina es esencial para la vision,
la funciéon del muasculo cardiaco, y el funcionamiento adecuado de los sistemas
nervioso, reproductivo e inmunolégico. Por otra parte, desarrolla un papel
importante en la conjugacion de los &cidos biliares, uniéndose a ellos para
emulsificar los lipidos a nivel intestinal y con ello, su digestion (Zoran 2002, Kerr et

al. 2010a, Osorio y Cafias 2012).

d) Metioninay Cisteina

Aunque hay numerosas explicaciones para el aumento en los
requerimientos de estos aminodacidos, la razén principal es que la metionina y la
cisteina son aminoacidos sulfurados gluconeogénicos en gatos, de forma que son
catabolizados a piruvato y posteriormente oxidados para proporcionar energia. Por
otro lado, su sintesis se ve limitada por la baja actividad de las enzimas que
intervienen en este proceso (glucolito 3-fosfoglicerato)(Zoran 2002, Osorio y
Cafnas 2012). Ademas, la metionina y la cisteina son los principales donantes del
radical metilo, esencial para la produccidbn de numerosos metabolitos como el
glutation, que es también un antioxidante importante que neutraliza los radicales

libres (Goy-Thollot y Elliot 2010).
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La cisteina es importante para el crecimiento del pelaje y para proporcionar
felinina, un aminoacido azufrado encontrado en la orina de los gatos, y puede ser

importante para el olor de marcado (Zoran 2002, Ribeiro y Dias 2010).

e) Arginina

Cuando se reduce el nitrégeno de la dieta, el felino tiene una capacidad
limitada para regular las transaminasas y enzimas del ciclo de la urea, de tal
manera que las pérdidas de nitrégeno se mantienen elevadas. La arginina es un
componente clave del ciclo de la urea, esto permite que el amoniaco producido por
la ingesta de proteinas se biotransforme en urea para la excrecion. Debido a su
alta sensibilidad a la deficiencia de arginina, se produce una rapida elevaciéon de
los niveles de amoniaco en sangre y consecuentemente toxicidad. Estas
peculiaridades metabdlicas del gato parecen ser adaptaciones a una dieta que es
consistentemente alta en proteinas (Bush et al. 1998, Ribeiro y Dias 2010).

Su deficiencia se debe a la incapacidad del organismo de sintetizar la
ornitina, un precursor de la arginina (Osorio y Caflas 2012), debido a la baja
actividad de la enzima pirolina-5-carboxilato sintetasa (P5C sintetasa) en la
mucosa intestinal, la cual es requerida para la produccion de glutamil-y-
semialdehido, el inmediato precursor para la sintesis de glutamato a ornitina

(Morris 1985).

f) Acido araquid6nico
Paralelamente, los gatos no son capaces de sintetizar acido araquidonico a

partir de linoleico, por lo que hay una necesidad de recibir, ademas de acido
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linoleico y &cido linolénico, acido araquidonico a través de la dieta (Ribeiro y Diaz
2010). Esto debido a la limitada capacidad del gato a sintetizar araquinodato de
linolato y probablemente eicopentatonato y dexosahexapentonato de a-linolenato
(Morris 2002). Esto porque no muestran actividad de la enzima delta-6 desaturasa
y delta-5 desaturasa (Trevizan y Kessler 2009). El acido araquidénico es necesario
para el mantenimiento de las membranas celulares e integridad de los tejidos, se

encuentra en grasas de origen animal (Goy-Thollot y Elliot 2010).

g) Vitamina A

Los felinos también necesitan vitamina A preformada en sus dietas porque
no pueden convertir los precursores de las plantas como el beta caroteno a retinol
(Bush et al. 1998). Segun Goy-Thollot y Elliot (2010) los gatos carecen de las
enzimas intestinales (dioxigenasas) que dividen la molécula de B-caroteno para
dar lugar al aldehido de la vitamina A (retinal). Probablemente los carnivoros
perdieron la eficiencia de la utilizacion de los beta carotenos por retinol durante su
evolucibn ya que las dietas de tejidos de vertebrados contienen altas
concentraciones de vitamina A y bajas concentraciones de carotenos. Los
requerimientos de vitamina A son satisfechos por el consumo de la presa entera

incluyendo las visceras (Green y Fascetti 2008).
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h) Triptofano
El grado de conversion de triptofano en acido nicotinico estd determinado
por el a-amino-B-carboximuconico-e-semialdehido, un intermediario en la via del
metabolismo del triptofano, la picolinicocarboxilasa es la enzima que cataliza el
primer paso de la via de degradacion a acetil CoA y CO, en las especies. Los
gatos poseen todas las enzimas de la via de la sintesis de niacina, pero la
actividad de la picolinicocarboxilasa es extremadamente alta, lo que impide

cualquier sintesis medible de &cido nicotinico (Morris 2002).

1) Niacina
Una fuente dietética de niacina también es esencial, ya que en los felinos la
conversion de triptofano a niacina no ocurre. Esto tiene pocas consecuencias en
vida salvaje debido a que las presas enteras son fuentes ricas en niacina (Bush et
al. 1998).
Los requisitos absolutos de niacina de los gatos son ejemplos de
actividades de alta de enzimas que reducen la disponibilidad de los precursores

requeridos para la sintesis de las vitaminas (Morris 2002).

Fibra en felinos

Entre las categorias de nutrientes, las fibras dietéticas han cobrado un
renovado interés en la industria de alimentos para mascotas, ya que desempefan
un papel importante en la modulacion en el movimiento intestinal, que influyen en

la funcién inmune vy el perfil de la microbiota intestinal, asi como a la dilucion de la
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densidad caldrica, lo que contribuye a la pérdida de peso e, indirectamente,
mejorar la incidencia de la obesidad y la diabetes mellitus en la poblacion de
mascotas (Godoy et al. 2013). Las concentraciones moderadas o altas de fibra en
la dieta puede reducir la ingesta de alimentos y ayudar a mejorar la regulacion del
apetito, dependiendo de la fermentacion y de la viscosidad caracteristica de las
fuentes de fibras dietéticas pues, la fibra puede retrasar el vaciado gastrico,
disminuir el tiempo de transito intestinal y la digestibilidad total de nutrientes
(Fahey et al. 2004). También puede ser un importante sustrato para la produccion
de acidos grasos de cadena corta en el colon, siendo una fuente de energia
indispensable para los colonocitos, ademas estimula el flujo sanguineo, la
motilidad del colon y disminuye el crecimiento de la microbiota patogénica
(Despauw et &l. 2011). El uso de fibra dietética derivada de las plantas en los
alimentos comercialmente preparados para felinos ha aumentado en los ultimos
afos (Fahey et al. 2004).

En la naturaleza, por lo general el consumo de fibra vegetal es muy bajo o
despreciable en la mayoria de los felinos (Despauw et al. 2011). Por otro lado, los
alimentos consumidos por los felinos salvajes contiene cantidades considerables
de tejido animal con componentes no digeribles como los huesos, tendones, piel,
pelo y plumas que entran en el intestino grueso y son posibles sustratos para la
fermentacion (Despauw et al. 2012). Los grandes felinos silvestres pueden
adaptarse mejor a una dieta con poca fibra fermentable, una fuente de proteina
mas digerible, o de menos colageno dietético (Vester et al. 2010). Ya que se
espera que la fermentacion en el intestino grueso aumente en asociacion con un

contenido superior de tejido conjuntivo dietético (Despauw et al. 2011).
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Asi como afirma Kerr (2010), del comportamiento metabdlico de los
nutrientes se puede realizar la prediccion del uso del alimento en el sistema, ya
gue se presume una eficiencia de los procesos de sintesis. Aunque todos los
detalles sobre el metabolismo de los nutrientes de los felinos silvestres ain no
estan claros, y se necesita mas investigacion, la informacién disponible obtenida a
partir de los gatos domésticos es un recurso importante en la formulacion de las

dietas de otras especies de felinos.

5. Alimentacion en cautiverio

A pesar de que todos los gatos son carnivoros, la dieta de cada especie en
su habitat natural varia segun la ubicacion geografica. ElI tamafio, habitos
alimenticios, clima y niveles de actividad pueden influir en el gasto de energia en

las especies de carnivoros (Allen et &l. 1995).

Es una préactica comun alimentar a todos los felinos con una dieta Unica en
una institucion; en muchos casos son alimentados con una dieta a base de carne
cruda que puede consistir en carne de vaca, caballo, mezclas balanceadas a base
de carne o cualquier otra fuente de proteina animal como principal componente de
la dieta. Por otra parte, puede haber variaciones en dietas completas de carne
cruda, varias fuentes de carne sin suplementar o presa entera (Vester et al. 2008;
Vester et al. 2010). Cuando se alimenta con una dieta basada en presas, el animal
ingiere proteinas y grasa del muasculo, vitaminas de los 6érganos y contenido
intestinal, minerales de los huesos y un equivalente de fibra de la piel, plumas,

dientes, contenido intestinal (Dierenfeld 2008).
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De manera mas especifica, las dietas ofrecidas en Costa Rica pueden
constar de carcazas y/o musculo esquelético de res, caballo y productos o
subproductos de pollo (menudos de pollo, pollo o gallina ponedora entera); todas
estas fuentes pueden estar o0 no suplementadas con vitaminas o minerales.
También se utilizan animales de bioterio como presas vivas o aturdidas entre las
gue se encuentran conejos, cuilos, ratas, ratones y gallinas. En su gran mayoria,
las necesidades nutricionales de los félidos en los centros de tenencia pueden
alcanzarse con dietas basadas en carne pero correctamente suplementadas
(Dierenfeld 2008). Sin embargo una misma dieta no puede ser adecuada para

cada especie de felino (Vester et al. 2010).

Ademas de la variedad de opciones que se desarrollan entre los diferentes
centros de tenencia en cautiverio, Howard et &l. (1998) mencionan que el andlisis
de algunas dietas ofrecidas a los felinos se revelan inadecuadas cantidades de
vitaminas esenciales y minerales, particularmente calcio y vitamina A. Es
importante recordar que la composicion de un tejido especifico del animal difiere
de la del todo el cuerpo (Bush et al. 1998). Tomando esto en cuenta, se puede
observar que conocer la composicion del alimento que se esta ofreciendo es vital

para satisfacer las necesidades de los animales adecuadamente.

En gatos, el principal problema de las dietas en el pasado estaba en
alimentar con demasiado tejido animal, de forma que los gatos alimentados
principalmente con carne roja recibian un inadecuado equilibrio de calcio y fosforo,
y desarrollaban un trastorno 6seo conocido como hiperparatiroidismo secundario
nutricional. Las enfermedades nutricionales relacionadas con la dieta incluyen
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desequilibrios de nutrientes, excesos o deficiencias e intoxicaciones con productos

guimicos y/o microbioldgicos (Buffington 2006).

Asimismo, los carnivoros en cautiverio se ven afectados por varios
problemas ligados a la dieta, dentro de los que se incluyen: heces poco
consistentes (exceso de carbohidratos), afecciones en dientes, encias y huesos
(deficiencias minerales o falta de material abrasivo), obesidad (escaso ejercicio y/o
comidas hipercaldricas) y sindrome urinario felino; ademas los balances
inadecuados en calcio y fésforo también pueden provocar debilidad en dientes y
huesos, osteomalacia y/o raquitismo; recordando que todas las dietas a base de
carne predisponen a esta condicién, ya que son bajas en calcio y altas en fosforo
(Dierenfeld 2008). Asimismo, Bond y Lindburg (1990) mencionan que aunque la
composicion nutricional de la dieta es una consideracion importante la textura de
los alimentos también deben ser examinados, pues la dieta ha de cumplir la
necesidad de ejercer los dientes y aparato masticatorio, a falta de esto los
animales pueden sufrir caries, patologias dentales, atrofia muscular y mala salud

(por problemas en consumo).

De forma que dentro de las recomendaciones implementadas para una
adecuada suplementacion de las dietas de felinos, Dierenfeld (2008) establece
gue se deberia conseguir un balance dietético de Ca:P de 1:1 a 2:1, para duplicar
el nivel hallado en la presa de los vertebrados. Si no se pueden proporcionar
presas completas y la carne (musculo) es la dieta habitual, se deberia incluir un
hueso (aproximadamente el 20% el peso total de la carne mas el masculo), y en
casos donde los animales no consumen el hueso, se debe afiadir un suplemento
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de calcio a la carne; ademas se puede afiadir higado fresco a la mezcla de calcio
y carne, para aportar vitaminas A y D, o aceite de higado de bacalao u otro de
pescado que contenga entre 8000 y 10000 Ul/g de vitamina A, y un suplemento de

400 Ul/g de vitamina D puede sustituir al higado.

6. Digestibilidad

La digestibilidad es la base fundamental de todos los sistemas de
evaluacion de los alimentos; por definicion, es la fraccion de los alimentos
consumidos que desaparece a medida que pasa a través del tracto gastrointestinal
(Harmon 2007). Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es
decir, la facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias
Utiles para la nutricion. La digestibilidad es uno de parametros utilizados para
medir el valor nutricional de los distintos insumos destinados a alimentacion,
debido a que no basta que la proteina u otro elemento se encuentre en altos
porcentajes en el alimento, sino que debe ser digerible para que pueda ser
asimilado y por consecuencia, aprovechado por el organismo que lo ingiere

(Manriquez 2014).

Ademas, es uno de los indicadores mas utilizados para determinar la
calidad de las proteinas debido a que no todas son digeridas, absorbidas y
utilizadas en la misma medida (Malca et al. 2006). Las diferencias en digestibilidad
pueden deberse a factores inherentes a la naturaleza de las proteinas alimentarias

0 a la presencia de componentes no proteicos con influencia en la digestién. De
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forma tal que el parametro de digestibilidad de la dieta puede ser afectado por una

gran cantidad de variables.

La digestibilidad de las dietas crudas con la que comunmente se alimenta
en los centros de cautiverio generalmente no estan bien definidas. Esto sin tomar
en cuenta las diferencias individuales que se presentan en cada especie. Aunque
algunos estudios de digestibilidad han sido conducidos utilizando felinos silvestres,
muchos fueron extrapolados de trabajos con felinos domésticos; sin embargo, las
dietas pueden ser digeridas de manera diferente (Crissey et al. 1997). Los
ensayos de digestibilidad en felinos exéticos en cautiverio son dificiles de realizar
debido a las condiciones de los centro de tenencia, dentro de las que se
encuentran las pequefias poblaciones, alta variacion de las dietas, y las

condiciones de alojamiento (Kerr et &l. 2010b).

Existen algunos estudios relativos a determinacion de digestibilidad en
felinos silvestres. Allen et al. (1995), cuantificaron la eficiencia digestiva y la
digestibilidad del consumo de energia en panteras nebulosas (Neofelis nebulosa,
n=9), guepardos (Acinonyx jubatus, n=6), tigres de Sumatra (Panthera tigris
sumatrae, n=4), tigres de Bengala (P. tigris tigris, n=2), tigres Siberianos (P. tigris
altaica, n=2) y leones (Panthera leo, n=4). La digestibilidad aparente de la dieta

fue de 93 — 94 %, y no presento diferencia entre especie 0 subespecie.

Por otra parte, Crissey et al. (1997) evaluaron diferencias en la
digestibilidad con dos dietas a (base de carne de res cruda y croquetas secas

balanceadas), para gatos de las arenas (Felis margarita, n=8), obteniendo
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digestibilidades para materia seca, energia y proteina cruda de 83.5+4.8%,
92.4+15.2% y 92.4+5.3% para la dieta cruda y de 72.7+12.3%, 76.8+£14.5% vy

77.9+£13.5% para la dieta en croquetas respectivamente.

De modo similar, Vester et al. (2008), probaron las diferencias en la
digestibilidad de cinco especies de felinos silvestres: linces rojos (Lynx rufus, n=2),
jaguares (Panthera onca, n=4), guepardos (Acinonyx jubatus, n=5), tigres de
Indochina (Panthera tigris corbetti, n=4) y tigres Siberianos (P. tigris altaica, n=5).
Se obtuvo que la digestibilidad aparente de materia seca, materia organica, y
proteina no fueron diferentes entre especies, pero la digestibilidad de grasa fue
mayor en el tigre siberiano, tigre de indochina y lince (96%) comparado con el

guepardo y jaguar (94%).

Asimismo, Kerr et al. (2010b) probaron cuatro carnes diferentes (res,
bisonte, alce y caballo) en gatos domeésticos (Felis catus, n=8), gato salvaje
africano (F. silvestris lybica, n=4), tigres malayos (Panthera tigris jacksoni, n=4), y
jaguares (P. onca, n=4); donde se obtuvo una digestibilidad aparente de la materia
seca y grasa de 85.7+0.03% y 90.7+£0.02% respectivamente y no hubo diferencia

entre especie o tratamiento dietético.

De esta forma, se puede apreciar que la recoleccion de informacién sobre
aprovechamiento y digestibilidad de dietas permiten un mejor entendimiento de
como se aprovechan los nutrientes en las especies estudiadas, representando una
gran herramienta en el manejo de los especimenes cautivos para poder

mantenerlos en oOptimas condiciones. Esto porque el manejo dietético afecta
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gravemente la salud del animal, ademas de que las modificaciones dietéticas
durante la enfermedad son complejas y para resultar apropiadas dependen del
tipo y la expresion de la enfermedad, las partes del tracto gastrointestinal o
organos que se ven afectadas y como interviene en las especies (Laflamme et al.

2010).

7. Tasade Pasaje

El estudio de la circulacion de los alimentos a través del sistema
gastrointestinal ha recibido considerable atencion; en términos generales, ha
habido dos aspectos de tasa de pasaje que se estiman: 1) el tiempo de retencion
promedio y 2) la velocidad de vaciado gastrico (Harmon 2007).

El tiempo de retencion promedio se refiere al tiempo promedio en el que
una sustancia pasa por el tracto gastrointestinal, esta se calcula generalmente por
la alimentacién o la dosificacion por via oral con un marcador. Esta medicién a
veces se usa de forma intercambiable con el tiempo de transito, el cual se refiere
especificamente a el tiempo de transito en el tracto gastrointestinal, y puede ser
tan simple como controlar el tiempo de consumo de una comida hasta la
defecacion (Lewis et al. 1994, Harmon 2007).

El consumo y la digestibilidad han sido areas de gran interés para los
nutricionistas, donde la técnica de los indicadores ha contribuido notablemente.
Frecuentemente se han utilizado el 6xido de cromo y la fibra cromo (Cr) mordente

como marcadores, los cuales han funcionado como sistemas eficientes de marcaje
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para estimar la digestibilidad in vivo, pero se exige un delicado manejo y su
determinacién analitica es costosa (Lachmann y Araujo 2001).

A este respecto, existen otro tipo de particulas que se han empleado como
marcadores alternativos en una gran variedad de especies de animales silvestres,
tales como granos enteros de trigo en panda gigante (Ailuropoda melanoleuca)
(Dierenfeld et &l. 1982); bolas de plastico en dugén (Dugong dugon) (Lanyon y
Marsh 1995) y en ampelis americano (Bombycilla cedrorum) (Levey y Grajal
1991); asi como bolas de vidrio en la nutria de rio (Lontra canadensis) (Ormseth y
Ben-David 2000), cuyas metodologias fueron validadas como adecuadas y ninguin
animal se reportd afectado negativamente por el uso de estas particulas.

Como ejemplos del célculo de tasa de pasaje, Krockenberger y Bryden
(2009) realizaron pruebas en elefantes marinos (Mirounga leonina, n=3),
obteniendo el tiempo medio entre la dosis y la primera recuperacion del marcador
(tiempo inicial de recuperacion) de nueve horas para la especie del sur; éste fue
significativamente mayor que la cifra de 4,8 horas para los elefantes marinos del
norte; la media de tiempo de retencion fue de 13 horas. Esto se compara con los
tiempos de 22 horas para el perro, 15 horas para el mapache, y 13 horas para el

gato.

Por otra parte, Peachey et al. (2000) determinaron la diferencia entre la tasa
de pasaje en gatos viejos (n=6) y gatos jovenes (n=6) utilizando 6xido de cromo
como marcador; no se observaron diferencias significativas entre ambas etapas,
aungue los gatos mayores presentaron una mayor variabilidad en el tiempo total

de pasaje que los jovenes, 35,71 + 14,06 y 26,46 + 5,80 horas respectivamente.
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8. Condicién corporal

Cuantificar el peso corporal de los animales silvestres en cautiverio se ha
convertido en una herramienta de evaluacién comun para evaluar la salud general.
Aungue el peso corporal es una medida muy util para la mayoria de los animales
en centros de cautiverio, el peso corporal medio de las etapas de crecimiento aln
no se han definido en su totalidad. Otra preocupacion es que el uso de peso por si
solo como un medio para determinar el acondicionamiento adecuado, es dificil de
obtener (Bray y Edwards 2001), ya que esta incluye una manipulacién altamente
estresante para los animales, lo cual hace que sea una herramienta poco utilizada
y solo considerada cuando los animales requieran de forma ineludible el tipo de

manejo que permita pesarlos, generalmente bajo anestesia o con entrenamiento.

Los sistemas de escalas de condicidn corporal estan bien establecidos para
varias especies de animales, y se han utilizado para correlacionarlos con factores
tales como la longevidad, reproduccion y el rendimiento (Reppert et al. 2011).
Ademas estos ofrecen la oportunidad para identificar problemas de obesidad o
delgadez, son sistemas estandarizados, no invasivos, y son herramientas libres de
costo para evaluar el grado de adiposidad externa en un animal (Bray y Edwards
2001). Las escalas de puntuacion de la condicion corporal han sido desarrollados
para varias especies de mamiferos, incluyendo perros, gatos, ovejas, ratones,

ratas, caballos, y ganado (Summers et al. 2012).

Existen estudios que han generado sistemas de escalas de condicion

corporal para algunas especies de felinos (Reppert et al. 2011) propinaron un
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sistema de puntuacion de condicién corporal para guepardos (Acinonyx jubatus,
n=21), utilizando fotografias del torso (que incluian una buena visualizacion de las
costillas y la forma de los hombros a la cadera), el cuarto trasero (pata trasera,
punto de la cadera, angulo de la cadera, punta de la nalga y la cola), cuarto
delantero (cuello, pata delantera, el hombro, y el pico de hombro) y el abdomen o

flanco.

De forma similar Treiber et al. (2010) realizaron una escala visual
cualitativa para Panthera sp., utilizando leones sudafricanos (P. leo krugeri), tigres
(P. tigris), tigres malayos (P. tigris jacksoni), y jaguares (P. onca); donde se
tomaron fotografias que facilitaran la visualizacion de las areas de atencion:
hombro, torso, linea superior, flanco y cadera, nalgas, base de la cola, las patas

traseras y el tren de rodaje.

9. Analisis cualitativo de heces

Lo que se sabe de los habitos alimentarios de los animales silvestres
proviene mayormente del analisis de contenidos del tracto digestivo (Ojasti 2000).
El color, forma y solidez de los excrementos proporcionan informacion acerca del
animal, el tipo y calidad del alimento. Los sistemas de escalas fecales permiten
reconocer los problemas de inmediato por una buena evaluacion de las heces
(Vijgeboom 2011). La consistencia fecal es principalmente una funcion de la
cantidad de humedad en las heces y se pueden usar para identificar cambios en la

salud del colon y otros problemas (Lappin 2011).
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En cachorros, la edad y el tamafio corporal son factores fisiolégicos
susceptibles que afectan la calidad de las heces; ya que al comenzar el periodo de
destete, se presenta un aumento significativo de la humedad fecal; también se ha
observado una calidad fecal inferior en perros de razas toy, justo al comenzar el
periodo de destete. Las razas grandes como el Pastor Aleman o el Dogo Aleman
tienen una mayor humedad fecal, un aumento en la frecuencia de heces blandas y
en el numero de defecaciones en comparacion con las razas pequefias. Los virus
y paréasitos gastrointestinales también tienen un impacto sobre la calidad de las
heces, ya que el efecto de los agentes patdbgenos (parvovirus canino, coronavirus
canino, pardsitos intestinales) puede enmascararse o0 sobreestimarse si los
factores fisiologicos que influyen en la calidad de las heces no se evalian

simultaneamente (Grellet et al. 2011).

En el caso de mascotas también hay sistemas de escalas fecales a nivel
visual, lo cual permite asegurar que la comida ofrecida es adecuada, ademas de
cerciorarse si hay otros cuerpos extrafios que el animal pudo haber ingerido
(Rittenberg 2013). El sistema de puntuacion permite evaluar las heces teniendo en
cuenta la edad y el tamafio de la raza (Grellet et &l. 2011). En el caso de los gatos,
Lappin (2011) describe que lo ideal seria que en un animal sano, las heces deben

ser firmes pero no duras, flexibles, segmentadas y féaciles de recoger.

Ademas Vijgeboom (2011), desarrollé un sistema de escala de cinco puntos
en cinco especies de animales; el gibon de manos blancas (Hylobates lar),

camello bactriano (Camelus bactrianus), rinoceronte blanco (Ceratotherium
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simum), Guanaco (Lama guanicoe), y chimpancé occidental (Pan troglodytes

verus).

El sistema de puntuacion fecal permitiria comparar el efecto de los
patdgenos intestinales sobre la calidad de las heces, cualquiera que sea la edad y
tamano de la raza (Grellet et al. 2011), ademas de medir cambios de la dieta. En
los felinos, las heces muy acuosas pueden deberse a excesos de carbohidratos en
la dieta, por lo que la evaluacién fecal es una herramienta util que puede indicar

varias afectaciones en los animales y es una técnica no invasiva facil de aplicar.
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[ll. OBJETIVOS

a. General

Determinar algunos parametros nutricionales en felinos silvestres, con el fin

de relacionarlos con la condicion corporal y el aprovechamiento de las dietas

utilizadas en cautiverio.

b. Especificos

1.

Caracterizar la dieta utilizada en cada especie, asi como su

composicién nutricional.

Estimar la tasa de pasaje del alimento de los animales.

Determinar la digestibilidad aparente de las dietas.

Establecer pardmetros de condicion corporal que permitan disefiar

una escala para analizar el estado de salud de los animales.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion
La investigacion se efectud en los siguientes centros de cautiverio:
a) Fundacién pro Zoolégicos, que incluye el Zooldgico Nacional Simén
Bolivar (ZNSB) y Centro de Conservacion Santa Ana (CCSA); localizados
en Barrio Amoén, San José y Santa Ana, San José respectivamente.
b) Centro de Rescate Las Pumas (CRLP), ubicado en Cafas, Guanacaste.
c) Refugio Herpetologico de Costa Rica (RHCR), situado en Santa Ana,
San José.
d) Centro de Rescate Jaguar (CRJ), establecido en Playa Chiquita de
Puerto Viejo, Limoén.
Estos centros tienen colecciones de animales de varias especies,
incluyendo felinos, y cuentan con los respectivos permisos de tenencia del

Ministerio de Ambiente y Energia.

2. Animales

Se utilizaron cinco jaguares (Panthera onca), cinco manigordos (Leopardus
pardalis) y cinco cauceles (Leopardus wiedii), todos con edades que van de los
dos a los 16 afios y con buenas condiciones de salud. En el Cuadro 6 se indica la

distribucion de los animales.
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Cuadro 6. Especies utilizadas y su localizacion.
Nombre comun Procedencia N° animales
CCSA 3
CRLP
ZNSB
CRLP
RHCR
CRJ
ZNSB
Caucel CRLP
CRJ 1

ZNSB: Zoolbégico Nacional Simén Bolivar CCSA: Centro de Conservaciéon Santa Ana
CRLP: Centro de Rescate Las Pumas RHCR: Refugio Herpetolégico de Costa Rica
CRJ: Centro de Rescate Jaguar

Jaguar

Manigordo

NNFPFEFPDNEDN

Los animales se alojaron individualmente a excepcion de los cauceles del
Zooloégico Simon Bolivar que se encontraban en pareja; pero en este caso cada
uno tenia un sitio especifico donde se alimentaba y otro en el cual depositaba sus

heces.

Los recintos estan construidos con sécalo de block, malla ciclén y piso de
tierra, en su mayoria poseen una contencién con piso cementado y techada.
Ademas tienen vegetacion, troncos, tarimas, refugios, bebederos y en algunos

casos piletas.

3. Dietas

Los animales se alimentaron con una dieta a base de carnes de res,
caballo, pollo entero y/o menudo de pollo. Cada centro de cautiverio tenia sus
dietas especificas para los animales, por lo que no se logré estandarizar las
dietas para todos los individuos. En el Cuadro 7 se muestran las dietas que se

ofrecieron durante el estudio:
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Cuadro 7. Dietas ofrecidas durante el estudio.

Dieta Composicion Centro de Cautiverio Animales

Dieta 1 (D1) 100% carne de res CRLP J,M,C

Dieta 2 (D2) 50% carne de caballo ZNSB/CCSA JM,C
50% de menudos de pollo

Dieta 3 (D3) 70% pollo entero CCSA J
30% carne de caballo

Dieta 4 (D4) 70% pollo entero RHCR M
30% de menudos de pollo

Dieta 5 (D5) 60% carne de res CRJ M,C

40% pollo entero

ZNSB: Zoolégico Nacional Simén Bolivar; CCSA: Centro de Conservaciéon Santa Ana; CRLP: Centro de Rescate Las
Pumas; RHCR: Refugio Herpetoldgico de Costa Rica; CRJ: Centro de Rescate Jaguar; J: jaguar; M: manigordo; C:
Caucel.

Las dietas se ofrecieron frescas en platos de aluminio (Figura 1), colocadas
en el piso del recinto o contencidon. Los animales contaron con agua “ad libitum”
en cada recinto, en bebederos conformados por piletas o recipientes de plastico

segun el centro de cautiverio donde se encontraban los animales.
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Figura 1. Ejemplos de oferta de A: Dieta 1, B: Dieta 2, C: Dieta 2
(jaguares), D: Dieta 3, E: Dieta 4, F: Dieta 5.

Se calculé el consumo de alimento diario de cada individuo por medio del
calculo de la diferencia entre la oferta de alimento y el rechazo, durante un
periodo de 15 dias. Posteriormente, se tom6 una muestra de alimento de cada

centro de cautiverio y se le realiz6 analisis quimico proximal (materia seca,
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proteina cruda, extracto etéreo, cenizas) segun AOAC (1990), asi como calcio

(Fiske y Subbarow 1925) y fésforo (Fick et al. 1976).

La composicién nutricional de las dietas se compard con los requerimientos
nutricionales recomendados para gatos domésticos, de acuerdo con el National

Research Council (NRC 1986).

4. Digestibilidad Aparente de las dietas

La digestibilidad se determind con base en los nutrientes ingeridos en las
dietas y los desechados en las heces. No se tomé en cuenta el aporte en la orina
debido a que las condiciones de alojamiento de los animales no permitié su
recoleccion, ademas de que los felinos son animales de dificil manipulacion

directa.

Se recolectaron y pesaron las heces de los animales durante un promedio
de 22 dias seguidos. Se utilizé una balanza TSCALE 25 Kg (1 g). Las muestras
se recogieron con una pala de plastico, y se colocaron en bolsas de plastico con
cierre hermético; éstas se almacenaron en congelacion a -10°C hasta su envio al

laboratorio.

Posteriormente se hizo una muestra compuesta con todas las heces segun
la especie de felino, y la muestra se envi6 al Laboratorio de Quimica del Centro de

Investigacion en Nutricion Animal (CINA) de la Universidad de Costa Rica (UCR),
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para determinar su composicién quimica realizando un analisis proximal, asi como

calcio y fésforo (Fiske y Subbarow 1925, Fick et al. 1976, AOAC 1990).

Luego se calculé la digestibilidad aparente (DA) de la materia seca (MS),

proteina cruda (PC) y extracto etéreo (EE) utilizando la siguiente ecuacion:

consumo del nutriente (base seca) — nutriente excretado (base seca)

DA = %X 100
consumo del nutriente (base seca)

5. Tasa de pasaje

Se calculé la tasa de pasaje de las dietas para cada individuo. Como
marcadores se utilizaron bolas de plastico o “avalorios” de 2,52 x 2,63 mm de
diametro para los cauceles, 3,33 x 3,86 mm manigordos, y de 3,07 x 4,33 mm en
jaguares. Esto de acuerdo con Lanyon y Marsh (1995), Levey y Grajal (1991) y

Ormseth y Ben-David (2000) respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Marcadores utilizados en A: caucel, B: manigordo y C: jaguar,
con D: colocacién en alimento.

Se colocaron 10 bolas escondidas en los trozos de alimento, y se aseguré
de que los animales las consumieran en su totalidad. Previo a realizar la prueba,
se tom6 una muestra de bolas y se colocé en solucion de acido clorhidrico durante
72 horas, con el fin de asegurarse de que no se iban a deshacer en un medio

acido, como el estbmago, cuando estuvieran dentro del animal.

Después de ser consumidas, se monitored su recuperacion recolectando
las heces de todos los dias siguientes hasta obtener la totalidad de las bolas

consumidas.

Posteriormente, se obtuvo el calculo en horas, de acuerdo con Ormseth y

Ben-David (2000), de los siguientes tiempos:
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e Tiempo de retencién promedio (TR) obtenido como el tiempo desde que
se consumié el marcador (bolas) hasta que se recupera la Ultima vez en
las heces.

e Tiempo de transito (TT) se midi6 segun el tiempo desde que se
consumié las bolas hasta que comienzan a aparecer en las heces.

e Tiempo de retencibn maximo del marcador (Tmax), tomado como el
tiempo en el que se recuperan la mayor cantidad de los marcadores en

las heces.

6. Evaluacion de heces
La evaluacion de las heces se realiz6 con base en la escala presentada por
Vester et &l. (2008) donde se efectud una categorizacion de las heces segun su
apariencia:
e Tipo 1: heces duras, éstas pueden ser duras o secas con heces bien
formadas.
e Tipo 2: heces suaves o semiduras, suaves, hiumedas con heces bien
formadas o suaves con heces sin formar.
e Tipo 3: heces acuosas, las cuales son de un tipico liquido que se puede

verter.
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7. Condicién corporal

Se realizd una evaluacién cualitativa de la condicion corporal de los
animales, por medio de observacion directa, asi como a través de fotografias de

los animales desde diferentes angulos: frontal, lateral, caudal y dorsal.

Para establecer la puntuacién de los animales se tomaron en cuenta las
siguientes caracteristicas: visibilidad de las costillas, pliegue abdominal, vértebras
lumbares, alas iliacas y cintura, ademas de depdsitos de grasa, de acuerdo con la
AAHA (2010) en perros y gatos; Treiber et &l. (2010) en cuatro especies del

género Panthera, y Reppert et al. (2011) en guepardos.

Debido a que la observacion de los animales se dificultd por el patron de
manchas que puede enmascarar o resaltar la forma del animal (Treiber et al.
2010), se procedid a realizar siluetas con las mejores fotografias para presentar
una escala mas facil de apreciar.

Se utilizé una escala de 1 a 5, y la aplicacion de medios puntos se refiere a
condiciones que se encuentran entre dos de los valores de puntuacion. El puntaje

3 se consideré como la condicién 6ptima de los animales.
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8. Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio irrestricto al azar, en el cual se evaluo6 el efecto de la
dieta (tipo de dieta y consumo de alimento), las condiciones climaticas de los
centros de cautiverio (temperatura y humedad), asi como el volumen del recinto,
sobre la digestibilidad aparente de la materia seca, proteina cruda, extracto etéreo

y la tasa de pasaje.

Se realiz6 estadistica descriptiva, tomando en cuenta promedios, medianas
y desviaciones estandar. Ademas, se realiz6 andlisis de varianza (ANOVA) tanto
entre las variables de respuesta como dentro de cada variable, asi como analisis
de covarianza (ANCOVA) en el cual se incluyé como covariables el peso y el sexo

los animales.

Asimismo, se realizaron correlaciones de las variables analizadas y
comparaciones de medias por medio de la Prueba de Tukey, con una significancia

de p<0,05.

Ademas se realizaron regresiones lineales para las variables de

digestibilidad con respecto al consumo de la materia seca.
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El modelo estadistico se presenta a continuacion:

Yijklmno =pu+D;+ T] +Hy + R +Cp + ﬁ(Xijklmn —x)+ IB(Zijklmno -7z)+ €ijkimno

Donde:

Yikmno= Observacion de respuesta.

D= efecto de las dietas.

Tj= condiciones ambientales (temperatura).
Hy= condiciones ambientales (humedad)
R= efecto del recinto.

Cn= consumo

B (Xijkimn — X)= efecto de covarianza peso

B (Zijiimno — Z)= efecto de covarianza sexo

Eijkimno= €rror experimental

Se utilizé el software estadistico Statistica 6.0 ® e Infostat ® (Dirienzo et al.

2014) para analizar la informacion.
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V. RESULTADOS

1. Condiciones ambientales de los centros de tenencia

En el Cuadro 8 se presenta la ubicacion de los recintos de los animales en
los diferentes centros de tenencia, asi como las condiciones ambientales de los
mismos.

Cuadro 8. Informacidén sobre los centros de tenencia.

Centro Ubicacion Altura  Temperatura Humedad
(msnm) (°C) (%)

Jardin Boténico y Barrio Amoén, San
Zoolégico Nacional José 1170 23,03+2,39° 75,25+ 14,28%
Simén Bolivar (ZNSB)
Centro de Distrito Uruca del
Conservacién Santa cantén de Santa 904 22,06 +2,74® 78,72 +16,11%°
Ana (CCSA) Ana, San José
Centro de Rescate Las Cantén de Cainias, b b
Pumas (CRLP) Guanacaste 86 29,32£3,93 54,23 13,89

Refugio Herpetoldégico  Distrito Santa Ana
de Costa Rica (RHCR) del canton de

ab abc
Santa Ana, San 904 23,10 £3,60™ 72,94 £15,75

José
Centro de Rescate Cantén de
Jaguar (CRJ) Talamanca, Limon 4 26,65 + 2.13% 88.22 + 9,22°

en Playa Chiquita
de Puerto Viejo

Letras iguales no son significativamente diferentes (p< 0,05).

Se puede observar en la temperatura, el ZNSB y CRLP presentan una
diferencia significativa; asi como la humedad en el CRLP, CRJ y ZNSB muestran
una diferencia altamente significativa entre si de acuerdo con la prueba de Tukey.

Con respecto a la correlaciéon entre el consumo de alimento y la

temperatura ambiental, ésta se puede observar en la Figura 3.
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Figura 3. Relacién de la temperatura con el consumo de alimento.
Se obtuvo un coeficiente de correlacion negativo (r= -0,63) entre el
consumo de alimento y la temperatura ambiental, presentando una relacion lineal

significativa (p=0,01) entre las variables.
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2. Volumen de los recintos
En el Cuadro 9 se muestra el resumen de las dimensiones de los recintos.

Cuadro 9. Dimensiones de los recintos de las diferentes especies.

Especie _ Exhibidor Contencion Total
Animal ) N 5 B ) B
m m m m m m
Gordillo 36,99 91,00 6,71 17,50 43,70 108,50
Sansén 34,69 85,33 6,60 17,23 41,29 102,57

Samba 239,19 2152,71 9,33 24,34 248,52  2177,05

J Curubanda 288,00 1728,00 13,50 40,50 301,50 1768,50
Rafa 192,00 806,40 3,83 9,18 195,83 815,58
Promedio 158,17 972,69 7,99 21,75 166,17  994,44%
DE 116,72 942,79 3,64 11,78 118,92 950,01
Negrillo 17,58 69,43 3,12 5,93 20,70 75,36
Max 58,29 221,50 1,80 2,70 60,09 224,20
Rayito 92,04 358,96 5,17 10,86 97,21 369,82

M Oleg 131,88 278,42 1,00 1,00 132,88 279,42
Roy 12,08 29,59 0,00 0,00 12,08 29,59
Promedio 62,37 191,58 2,77 512 64,59 195,68°
DE 50,66 139,30 1,82 4,34 51,07 141,61
Hembra 17,67 67,31 3,24 6,17 20,91 73,47
Bigotes 17,67 67,31 3,24 6,17 20,91 73,47
Canela 33,64 127,83 0,45 0,18 34,09 128,01

C Roilia 48,00 192,00 0,45 0,20 48,45 192,20
Diabolino 43,48 106,53 0,00 0,00 43,48 106,53
Promedio 32,09 112,20 1,48 2,54 33,57 114,74°
DE 14,15 51,66 1,62 3,31 12,65 49,12

DE : desviacioén estandar . J: Jaguar, M: Manigordo, C: Caucel.
Letras iguales no son significativamente diferentes (p< 0,05).

En los casos de Sanson y Gordillo las areas contempladas como exhibicién
se refieren a los respectivos patios de ejercicios. Se puede observar que el mayor
area la posee el recinto de Curubanda, pero el exhibidor del CCSA en el que se
encontraba Samba es el que muestra un mayor volumen.

En los manigordos se puede observar que la mayor area la posee el recinto
de Oleg, pero el recinto de Rayito es el que presenta un mayor volumen. Y en
cauceles la mayor area y volumen la presentan el recinto de Roiiia.
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La correlacion entre el consumo de alimento y el volumen del recinto se

observa en la Figura 4.
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Figura 4. Relacion del volumen del recinto con el consumo de alimento.

Se obtuvo una relacion lineal positiva (r=0,67) entre las variables.

La descripcidn detallada de los recintos y croquis se muestran en el anexo
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3. Dietas

a) Composicion nutricional

De todas las dietas solo dos de ellas estan balanceadas por una
zootecnista; la composicion nutricional de las dietas se presenta en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Composicion nutricional de las dietas ofrecidas (base seca).

Dietas %MS %PC %EE  %C %Ca %P
Dieta 1 23,43 85,92 8,10 4,47 0,80 0,77
Dieta 2 23,77 81,33 17,80 8,73 6,59 6,97
Dieta 3 26,05 60,68 18,84 9,69 7,54 6,85
Dieta 4 27,60 67,91 2485 11,62 10,46 8,31
Dieta 5 25,09 74,27 15,05 7,61 4,60 3,94
Requerimiento* - min. 24,00 10,50 - 0,80 0,60

MS: materia seca; PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo; C: cenizas; Ca: calcio; P: fésforo.
*Requerimientos nutricionales para gato doméstico segun National Research Council, 1986.

Segun lo mostrado, las dietas 1 y 2 poseen un menor porcentaje de materia
seca. En términos de proteina todas las dietas superan el requerimiento minimo,
donde las dietas 1 y 2 son las mas proteicas y la dieta 3 la que menos proteina
presentd. En el caso de la grasa, se puede observar que la dieta 4 presenta mayor
cantidad, siendo la dieta 1 la que menor aporte presenta.

En cuanto a minerales, todas las dietas superan el requerimiento
nutricional, la dieta 1 es la mas cercana a los valores propuestos por el NRC
tomando en cuenta que es la Unica que no incluye huesos. Las dietas 3 y 4 que
poseen la mayor cantidad de cenizas, incluyen pollo con hueso. Ademas todas
cumplen con la relacién calcio:fésforo de 1:1, donde la dieta 2 es la que se ajusta
mas a esta proporcién y la dieta 4 la que presenta la relacibn mas elevada
(1,26:1).

Las dietas se preparan de la siguiente forma:
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Dieta 1: se eliminan los excesos de grasa y se corta en forma de trozos
grandes, se suplementa con carbonato de calcio y se coloca en platos de aluminio.
Aproximadamente una vez a la semana se les ofrece carne con hueso y piel, asi
como mitades de cabezas de res o terneros, con el fin de que limpien sus dientes
y como parte del programa de enriquecimiento ambiental, se colocan en el suelo

del recinto, tarimas o contenciones (Figura 5).

o

Figura 5. A: Oferta de cabeza de res; B: en suelo del recinto; C: en tarima de
la contencion.

Dietas 2 y 3: se limpian los excesos de grasa, se elimina la piel del pollo, la
carne se corta en trozos medianos y grandes (jaguares), se alista en los
recipientes de cada animal, se suplementa con carbonato de calcio y cipsulas de
bacalao todos los dias; la oferta se realiza en el suelo de la contencién, a los
cauceles se les deposita en la tarima que se encuentra en la contencién (Figura

6).
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jaguar en CCSA.

Dieta 4: se corta el pollo en trozos medianos, no se desgrasa ni se le
agrega ningun tipo de suplemento, se ofrece en un plato de aluminio que se deja

en la contencion (Figura 7).
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Dieta 5: se limpian algunos de los excesos de grasa en la carne de res, el
pollo se ofrece con huesos y piel sin afiadir ningin suplemento; las dietas se
preparan en platos plasticos y en cuanto al caucel el alimento se coloca en
diferentes lugares del recinto para que los busque, ademas alrededor de dos
veces a la semana se le entrega un ratén. En el caso del manigordo la dieta se le

coloca en el plato dentro de su refugio (Figura 8).
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b) Horas de alimentacion

De manera general las dietas se empiezan a preparar alrededor de media

hora antes ser ofrecidas (Cuadro 11).

Cuadro 11. Horas de alimentacién segun la dieta.

Dietas Veces al dia Dia de ayuno Horas de entrega
Dieta 1 1 - 2:00 pm
Dieta 2 1 Domingo/Lunes* 2:00 pm
Dieta 3 1 Lunes 4:00 pm
Dieta 4 1 Domingo 2:00 pm
Dieta 5 2 - 8:00 am/ 3:30 pm

*La dieta 2 se ayuna el domingo en ZNSB y el lunes en CCSA.

Como se puede ver las horas de alimentacion son muy similares entre si,

debido a que casi todas son en la tarde; por lo que se consideré que su efecto no

seria significativo dentro del modelo.

c) Consumo de alimento

Se determind que la mayoria de los centros de cautiverio no estiman el

consumo de alimento previo al calculo de la composicion de la dieta de los

mismos, sino que el manejo alimenticio se hace mayoritariamente de forma

cualitativa.

En el Cuadro 12 se detalla la oferta y consumo de alimento de los animales

del estudio.

Cuadro 12. Consumos promedio de nutrientes segun la especie.

Ambito

Especies MF(g) MF (9) MS (%) PC (%) EE (%)

Jaguar 1500-3500 2084,83+636,08" 23,66+0,25 79,94+9,13 13,1145,18
Manigordo  600-845 703,25+104,24° 24,67+1,78 79,02+7,89 14,81+7,07
Caucel 300-750  436,33+193,89" 24,06+1,50 79,15+8,51 13,56+5,26

MF: materia fresca; MS: materia seca; PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo.
Letras iguales no son significativamente diferentes (p< 0,05) de acuerdo con la prueba de Tukey.
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Se encontré diferencias altamente significativas (p=0,0004) con respecto a
los consumos de materia fresca, entre los jaguares con respecto a los manigordos
y cauceles.

En algunas ocasiones se observaron rechazos de las dietas, las cuales
consistieron de huesos, patas y pescuezos de pollo, y trozos de caballo.

En cuanto a los cauceles del ZNSB, se observd comportamiento de
dominancia por parte de la hembra la cual consumia la racion del macho (Figura

9).

Figura 9. Comportamiento  de dominancia en el
consumo de la dieta de los cauceles del
ZNSB.
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4. Digestibilidad aparente
Se determind la cantidad de heces producidas por animal por dia. Los
resultados se muestran en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Produccion diaria promedio de heces por especie.

Especie  Ambito MF (g) MF (g) MS(g)
Jaguar 55-470 133,04 £ 85,84 44,76 + 25,18
Manigordo 15— 225 76,35 * 36,88 35,47 = 20,36
Caucel 5-65 34,85+ 11,04 12,63 + 1,25

MF: materia fresca; MS: materia seca.

El 60% de los jaguares defecaron diariamente, mientras que el 40%
restante de dia por medio. En el caso de los manigordos, el 80% defecé todos los
dias, y el otro 20% de dia por medio, mientras que los cauceles defecaron
diariamente durante el periodo del estudio. Asimismo, se puede observar que el
tamafo de las deposiciones de los jaguares es aproximadamente el doble de los

manigordos y el triple de los cauceles.

A continuacion se presenta la composicion quimica de las heces analizadas
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Composicion nutricional de las heces de cada especie (base seca).

Especie %MS %PC %EE %C %Ca %P %FC

Jaguar 44,83+17,18 28,44+4,45 4,07+1,69 52,07+9,56 11,50+4,74 6,20£2,27 1,94+0,57
Manigordo 45,11+10,99 23,95+9,68 7,84+6,47 57,19+17,78 8,94+5,45 5,07+3,18 2,44+1,64
Caucel 45,59+15,02 25,3945,67 4,59+2,51 49,33+5,83 9,04+1,78 4,83+1,85 2,08+2,10

MS: materia seca; PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo; C: cenizas; Ca: calcio; P: fésforo;
FC: fibra cruda.

La mayoria de las heces eran muy acuosas, de tamafio pequefio y poco
peso, ademas que algunos de los sitios de defecacién resultaron dificiles para su

recoleccion. Esto dificultdé tanto la toma de muestras como el contar con la
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cantidad suficiente para ser enviado al laboratorio. Mas adelante se detalla la
caracterizacion de las mismas.

Por otra parte, los altos valores de cenizas, calcio y fosforo recolectados,
superiores a la cantidad consumida, pudieron deberse a que, por su consistencia,
guedaban adheridas particulas del sustrato del suelo del recinto, tales como
arena, piedras y tierra. Por esta razon, se decidié no incluir la digestibilidad
aparente de estas.

A pesar de que la dieta ofrecida no incluyé materiales fibrosos, se
obtuvieron niveles importantes de fibra cruda en las heces. Ademas, en la
caracterizacion fecal se obtuvieron particulas fibrosas (material vegetal y
artropodos), lo cual se analizard méas adelante.

Los ambitos de fibra cruda que se obtuvo fueron desde 0,58 % a 5,24 %
gue coincidié con las muestras de los cauceles, mientras que para los jaguares y
manigordos, los &mbitos estan entre 1,3% y 2,68% de fibra cruda.

A partir de estos resultados, se calculé la digestibilidad aparente (DA) de la

oferta (Figura 10).

63



120.00

100.00
3
[=
[J]
& 80.00 -
o
©
B
T 60.00 - M Jaguares
% B Manigordos
4] i
-g" 40.00 I Cauceles
X

20.00 -

0.00 -
Materia Seca Proteina Cruda Extracto Etéreo
Nutriente

Figura 10. Digestibilidad aparente de nutrientes segun especie.

Letras iguales no son significativamente diferentes (p< 0,05).

Se observa que los manigordos presentaron una menor digestibilidad de la
materia seca y del extracto etéreo, mientras que los cauceles y manigordos
mostraron una digestibilidad de la proteina cruda muy similar y mayor a los
jaguares el extracto etéreo. En cuanto a la digestibilidad de extracto etéreo, la

mayor la presenté los cauceles.

Con respecto a la relacion entre la digestibilidad de la materia seca,
proteina cruda y extracto etéreo con el consumo de materia seca, las regresiones

lineales se muestran en la Figura 11, 12 y 13.

64



100.00 - A
95.00 - *

9000 1 @ y = -0.0448x + 104.7
8500 - R2=O.4127
80.00 -
75.00 -
70.00 -
65.00 -

60-00 T T T T 1
300 400 500 600 700 800

CMs (g)

4

% DAMS

95.00 ~
90.00

85.00 -

80.00 - \
75.00 - * .

70.00 -

%DAMS

y =-0.0674x + 94.465
65.00 - R2=0.2282

60.00 T T T \
100 150 200 250 300

CMs (g)

95.00 -

90.00 -

85.00 -

%DAMS
A R 4

80.00 - y = 0.1599x + 66.642
2500 R?=0.6359

70.00 -

65.00 T T T T T 1
50 70 90 110 130 150 170

CMs (g)

DAMS: digestibilidad aparente de la materia seca; CMS: consumo de materia seca

Figura 11. Relacion de la digestibilidad de la materia seca con
el consumo de alimento en A: jaguares, B:
manigordos y C: cauceles.



100 -
A
98 *
9% - _
V'S y =-0.0269x + 106.47
§ 94 - R2=0.7814
[a)
Q 9 -
90 -
88 - *
86 T T T T T 1
250 350 450 550 650 750 850
CMS (g)
98 -
97 - L 4 * B
y = 0.0041x + 94.259
o 27 R?=0.0126
<
< 95 - /_‘/
X
94 -
L 2
93 n ‘
92 T T T 1
100 150 200 250 300
CMS (g)
98 -
97 - * C
y = 0.0454x + 90.254
9% -
o
<
8 > .
94 -
93 - .
92 T T T 1
0 50 100 150 200
CMS (g)

DAPC: digestibilidad aparente de la proteina cruda; CMS: consumo materia seca

Figura 12. Relacion de la digestibilidad de la proteina cruda con
el consumo de alimento en A: jaguares, B:
manigordos y C: cauceles.



100 -
98 - ¢
% -
9 -
92 -

%0 7 y-.0.0326x +107.3

88 1 R? = 0.6243
86 -

84
82 T T T T T 1
250 350 450 550 650 750 850

CMs (g)

%DAEE

105 -
100 - .
95 -
90 -

85 1 * y=0.1251x + 79.62
80 1 R?=0.537
75 -

70 -

65 -

60 T T T T T \
50 70 90 110 130 150 170

CM™S (g)

%DAEE

110 4

100 -
* *

90 - ‘/////'*’/

80 - y = 0.0678x + 77.054
2 =
70 . R?=0.1153

%DAEE

60

50 T T T 1
100 150 200 250 300

CMS (g)

DA: digestibilidad aparente del extracto etéreo; CMS: consumo materia seca

Figura 13. Relacion de la digestibilidad del extracto etéreo con
el consumo de alimento en A: jaguares B:
manigordos y C: cauceles.



Se observa una regresion lineal positiva entre el consumo de materia seca y
la digestibilidad de materia seca, proteina cruda y extracto etéreo en los cauceles,
asi como en la digestibilidad del extracto etéreo en los manigordos. Asimismo, hay
una regresion lineal negativa entre el consumo de materia seca y la digestibilidad

de la materia seca, proteina cruda y extracto etéreo de los jaguares.

Sin embargo, los coeficientes de correlacion (R* son mayores en la
digestibilidad de la materia seca de los cauceles, la digestibilidad de la proteina
cruda en los jaguares y cauceles, asi como la del extracto etéreo de los jaguares.
Esto indica que el modelo utilizado explica en un porcentaje mayor y con mas
precisidn la variacion en esos parametros de las especies en comparacion con el
resto, explicado solamente por un 50% de la variancia aproximada debida a la

especie animal.

El analisis de digestibilidad también se determin6 de acuerdo a las dietas,
los resultados en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Digestibilidad calculada promedio segun dieta para cada especie.

Dieta Especie DMS (%) DPC (%) DEE (%)
Jaguar 92,41+2,11 97,17+0,59 94,48+1,71
D1 Manigordo  89,65+4,31 95,96+1,66 81,19+14,47
Caucel 80,82+1,84  93,73+0,90 85,67+3,94
Jaguar 74,79+10,70 91,79+4,84 91,76+8,52
D2 Manigordo  76,50+0,00 93,49+0,00 96,22+0,00
Caucel 92,20+0,42 97,28+0,04 97,57+0,86
D3 Jaguar 78,53+0,00  88,05+0,00 83,44+0,00
D4 Manigordo  73,74+0,00 92,76+0,00 91,42+0,00
D5 Manigordo  79,82+0,00 96,92+0,00 98,51+0,00
Caucel 73,14+0,00 93,65+0,00 98,90+0,00

DMS: digestibilidad de la materia seca; DPC: digestibilidad de la proteina cruda; DEE: digestibilidad del extracto

etéreo.
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No se observo diferencia significativa de las digestibilidades sobre la dieta
consumida, sin embargo con respecto a los jaguares, la dieta 1 resulta mas
digestible.

Para el caso de los manigordos, la dieta 1 presenta mayor digestibilidad de
materia seca, mientras que ésta y la dieta 5 presenta similar digestibilidad de la
proteina, y ésta ultima es mas digestible en extracto etéreo.

En cuanto a los cauceles, la dieta 2 resulta ser mas digestible en materia
seca y proteina cruda, pero a su vez la dieta 5 es la que tiene una mayor

digestibilidad del extracto etéreo.

Al analizar solamente el efecto de la digestibilidad aparente en los
individuos que se alimentaron de la dieta 1, se encontraron diferencias
significativas en la digestibilidad de la materia seca (p=0,05); las diferencias se

dieron entre los jaguares y los cauceles segun la prueba de Tukey.

No se encontraron efectos significativos por temperatura y humedad en las
digestibilidades (Cuadro 16).

Cuadro 16. Valores de significancia (p) encontrados para humedad y

temperatura.
Variable respuesta Humedad Temperatura
DAMS (%) 0,3039 0,1936
DAPC (%) 0,0779 0,0520
DAEE (%) 0,7461 0,9407

DAMS: digestibilidad aparente de la materia seca; DAPC: digestibilidad aparente de la proteina cruda; DAEE:
digestibilidad aparente del extracto etéreo.

69



No se encontré influencia significativa de las condiciones ambientales sobre
las digestibilidades analizadas, sin embargo se puede observar cémo la
temperatura se acerca al valor de significancia, durante el andlisis de correlacion.

Se obtuvo un coeficiente de correlacion (r= -0,51) entre el consumo de
alimento y la digestibilidad de la proteina cruda, con una relacién lineal significativa
(p=0,05).

Por otra parte, se encontr6 un efecto significativo entre las variables
volumen del recinto con respecto a la digestibilidad de la materia seca (p= 0,03) y
la digestibilidad de la proteina cruda (p=0,01).

Las diferencias en la digestibilidad de la materia seca se dieron en el recinto
de la jaguar Samba con respecto a los otros. Ademas, en el caso de la
digestibilidad de la proteina cruda, las diferencias se dieron entre los recintos de
Samba, Sansén, Negrillo, Oleg, Rofiia, Canela y Diabolino de acuerdo a la prueba
de Tukey. El consumo de alimento no presento efecto significativo (p>0,05).

En cuanto al factor de edad, se encontré que fueron muy similares entre si,
por lo que se consider6 que su efecto no seria significativo dentro del modelo. Por
otra parte, el peso de los animales no se registrd en todos los centros de cautiverio
y durante el periodo de estudio no se pudieron obtener; en el caso del sexo, el
grupo de manigordos se encontrd6 compuesto en su totalidad de machos, y las dos
restantes especies no presentaron significancia (p=0,24) por lo que los datos se

expresaron sin su efecto como covariable.
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5. Tasa de pasaje

Con respecto a este parametro, en el Cuadro 17 se presentan los
resultados de acuerdo a la especie.

Cuadro 17. Tasa de pasaje de las especies (horas).

Animal Tmax TT TR
Jaguar 57,60+13,15 43,20+10,73 76,80+10,73
Manigordo 48,00+16,97 33,60+13,15 48,00+24,00
Caucel 52,80+20,08 33,60+21,47 62,40+36,40

Tmax. tiempo maximo; TT: tiempo de transito; Tiempo de retencién.

No se encontr6 efecto significativo (p>0,05) cuando se analizaron las
variables de recinto, consumo de alimento, dieta ofrecida y humedad. Sin
embargo, la temperatura tuvo efecto significativo (p=0,04) disminuyendo el tiempo
de transito, especificamente en la temperatura de 26 °C entre las 24 y 48 h segun
la prueba de Tukey.

En el caso de los jaguares se obtuvo una mediana de 48 horas para el T max
y TT, y de 72 horas para el TR; mientras que para los manigordos y cauceles la
mediana fue de 48 horas para el Tmax Y TR, y de 24 horas para el TT.

Los manigordos presentaron menor tiempo de retencion promedio, en
comparacioén con los cauceles y los jaguares.

Las desviaciones estandar indican una gran diferencia de las variables de
respuesta con respecto al promedio, lo cual puede deberse al tamafio de la
muestra, ya que las diferencias individuales encontradas fueron muy evidentes, tal

como se muestra en la Figura 14.
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En el caso de los jaguares la curva de Curubanda y Samba son similares
por eso es poco perceptible en el gréafico.

Gordillo presentd el mayor tiempo de retencion, y un aspecto importante de
tomar en cuenta es que Rafa defecé de dia por medio. El pico de recuperacion
estuvo entre las 24 y 72 horas.

Con respecto a los manigordos, Rayito defecdé de dia de por medio; se
puede observar que el pico de recuperacion fue a las 48 horas en la mayoria de
los animales.

En el caso de los cauceles el mayor tiempo de retencion fue de Hembra, y
el 60% de los animales presentaron una mayor recuperacion del marcador a las

48 h.

Debido a que el estudio incluy6 cinco dietas diferentes, en el Cuadro 18 se
presentan los tiempos obtenidos por la especie segun la dieta.

Cuadro 18. Tasa de pasaje de acuerdo con la dieta consumida.

Dietas Especies Tmax TT TR
Jaguar 60+16,97 36+16,97  72+0,00
D1 Manigordo 60+16,97 24+0,00 48+33,94
Caucel 60+16,97 24+0,00 60+16,97
Jaguar 60+16,97 48+0,00 84+16,97
D2 Manigordo 48+0,00 48+0,00 72+0,00
Caucel 48+33,94 48+33,94 72+67,88
D3 Jaguar 48+0,00 48+0,00 72+0,00
D4 Manigordo 24+0,00 48+0,00 24+0,00
D5 Manigordo 48z0,00 24+0,00 48+0,00
Caucel 48+0,00 24+0,00 48+0,00

Tmax tiempo maximo; TT: tiempo de transito; Tiempo de retencion.
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Con respecto al tiempo maximo, se observa que las dietas que contienen
pollo con hueso recuperaron los marcadores en un tiempo menor, en comparacion
con la dieta a base de carne de res (D1).

Al parecer, el tiempo de transito se aumentd con la inclusion de pollo con
hueso en la dieta, mientras que el tiempo de retencién fue mayor con la inclusién
de menudos de pollo, pero solamente en los jaguares.

Al igual que lo indicado anteriormente, las diferencias individuales afectaron

las variables de respuesta.

6. Evaluacion cualitativa de heces
La caracterizacién cualitativa de las heces de los felinos para las tres

especies se presenta a continuacion.

Heces Tipo 1

Jaguar: Secas y duras, de forma ligeramente alargada, formada por
segmentos cilindricos, de colores oscuros, negras o cafés.

Manigordo: Secas, alargadas con segmentaciones cilindricas, en ocasiones
guedan solo los pequefios cilindros, su coloraciéon es muy variada desde cafés
verduzcos claros hasta casi negro.

Caucel: Secas, poseen una forma definida que puede ser desde alargadas,
hasta pequefios cilindros, su coloracion también es muy variada (gris, cafés hasta
negras).

En la Figura 15 se muestran ejemplos de éstas.
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Heces Tipo 2

Jaguar: Aspecto cremoso, empiezan a tener la forma que lograrian de ser
heces duras pero con menos definicién, con coloraciones cafés que van desde
claras hasta oscuras; ademas pueden presentar una forma mas acuosa, pero no
llegan a ser lo suficientemente liquidas para ser clasificadas como heces acuosas.

Manigordo: Ligeramente cremosa, de formas lobulares alargadas, con
partes mas definidas que otras, de tonalidades café.

Caucel: Apariencia cremosa, generalmente son redondeadas aunque
algunas empiezan a presentar la forma similar a las heces definidas; de

coloraciones café.
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En la Figura 16 se muestran ejemplos de estas.

Figura 16. Heces Tipo 2 en jaguar (A), manigordo (B) y caucel (C).

Heces Tipo 3

Estas heces no se encontraron en ninguno de los individuos de los
jaguares.

Manigordo: Acuosas sin forma definida, algunas con bordes redondeados,
su coloracion varia desde café claro hasta oscuros llegando a negras

Caucel: Pueden tener una forma ligeramente redondeada pero carecen de
definicion, con apariencia liquida algo gelatinosa, coloraciones cafés.

En la Figura 17 se muestran ejemplos de éstas.
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Figura 17. Heces Tipo 3 en manigordo (A) y caucel (B).

En la Figura 18 se presenta la frecuencia de las heces por especie, de

acuerdo a su clasificacion.
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Figura 18. Frecuencia de heces segun especie.
Se observa que la mayoria de las heces encontradas para las tres especies
son del Tipo 2; siendo los cauceles las que mas presentaron heces de ésta

conformacion.
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En la Figura 19 se presenta la frecuencia de heces por dieta, de acuerdo a

su clasificacion.
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Figura 19. Tipos de heces observados segun la dieta.
Todas las dietas presentaron heces tipo 1y 2, donde D1y D4 muestran en
su mayoria heces 1; D2, D3 y D5 generaron mas heces del tipo 2. La dieta 2 fue la

gue exhibié mayor cantidad de heces tipo 2.

Las dietas que presentaron un porcentaje de inclusién menor al 50% de

hueso mostraron heces del tipo 3.

Al realizar la observacién minuciosa de los componentes de las heces se
pudo distinguir dos diferentes de heces, las que presentan en gran cantidad de

pelo y las que no (Figura 20).
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Figura 20. Heces con pelo y sin pelo. A: eIo; ‘ sin peI.

En el caso de las heces compuestas de pelo, se observé que tienden a
encapsular materiales que podrian resultar abrasivos como lo son trozos de
huesos, dientes o ufias, patas, partes de insectos, cartilagos y trozos de carne sin
digerir de diferentes tamafios.

Esto hace presumir que, a excepcion del caucel del Centro de Rescate
Jaguar, al cual se le ofrece ocasionalmente un ratén; el resto de animales estan
consumiendo presas vertebradas e invertebradas que entran en los recintos.
Asimismo se observo rastros de materia vegetal, tales como trozos de pasto

y otras hojas.
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En la Figura 21 se muestran ejemplo de estos materiales.

TR

Figura 21. Ejemplos de materiales observados en las heces. A: huesos
encapsulados; B: pata de artropodo; C: diente; D: cartilago; E:

carne sin digerir; F: trozos de pasto.
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7. Condicién corporal

Se realizaron las evaluaciones de condicion corporal para las tres especies.
Aunque se pueden aplicar las descripciones generales de conformacién a nivel de
familia, cada especie posee caracteristicas que pueden alterar el analisis de la
condicion corporal. La escala se realizd con niveles de 1 a 5, siendo 1 la condicién
mas baja, 3 la condicion normal y 5 la mas alta. En la Figura 22 se muestran los
criterios de la AAHA (2010), utilizados en la clasificacion de los animales del

estudio.
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Doscripcion

Pertos: Costillas, vértetras lumbares, huesos péhvicos
y todas las prominencias 0seas que sean evidentes
desde una cierta distancia. Ninguna grasa corporal
perceptivie. Pérdida oovia de masa muscular.

Gatos: Costiias visibles en los gatos de pelo corto;
sin gtasa palpable; pliegue abdominal notorio; vér-
tedras lumbares y alas lllacas obvias y faciimente

palpavles.

Perros: Costillas facimente palpables y que pueden
ser visibles sin grasa palpable. Las partes superiores
de las vértetias lumbates son visibles. Los huesos

péivicos se hacen prominentes. Cintura obvia.

Gatos: Costillas faciimente palpables con minimo
recubrimiento de grasa. vértebras lumbares obvias;
cintuwia obvia detias de las costillas; grasa abdominal
minima.

Pertos: Costillas palpables sin exceso de recu-
brimiento de grasa. Se observa la cintura detras de
las costillas cuando se observa desde arriba. Se
observa pliegue del abdomen.

Gatos. Bien proporcionados; se observa la cintura
detrés de las costilas; costillas paipables con ligera
cublerta de grasa; minima acumulacion de grasa
abdominal,

sobre el area lumbar y la base de la cola. Cintura
ausente 0 apenas visible. Puede haber pliegue
abdominal.

Galos: Costilas no facémente palpables con cubierta

Pettos: Depositos masivos de grasa sobre el 161ax,
columna y base de la cola. Cintura y pliegues
abdominales ausentes, Depositos de grasa en el
cuello y extremidades. Distension abdominal obvia.

Gatos: Costillas no palpables debajo de una pesaca
cublerta de grasa; depuslosdegsasapesadoseoote
el&tealumbal cara y extremidades; distension del
abdomen sin cintura; extenso deposito de grasa
abdominal.

Figura 22. Ejemplo de escala de condicion corporal en el gato
domeéstico. Fuente: AAHA (2010).

Las partes del cuerpo que se utlizaron en el andlisis se indican a

continuacion con el simbolo % en la Figura 23.
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Figura 23. Ejemplo de animal en condicién 6ptima donde se sefalan los

puntos importantes a observar en el cuerpo del animal. Fuente:
AAHA (2010).

La utilizacion de puntos medios se debe a la escala utilizada donde se

encuentran animales que presentan caracteristicas de dos categorias sin ajustarse

completamente en alguna de ellas.

En el Cuadro 18 se muestran los puntajes asignados a las diferentes

especies.

Cuadro 18. Puntuaciones de condicion corporal asignadas por especie.

Especies Ambito Puntajes asignados
Jaguares 2.5-35 2.5;3;3.5
Manigordos 25-45 2.5;3;35;4;45
Cauceles 2-4 2;2.5;3.5;4

A continuacion se detallan las puntuaciones obtenidas, se indica cuales

fueron los puntos de calificacién con el simbolo .
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a) Jaguares

De acuerdo con Treiber et al. (2010) un jaguar en condiciébn normal
(puntuacién 3) es un animal compacto, con una espalda mas corta y redondeada,
con la cadera inclinada. Sin embargo, el barril y el patrén de pelo (manchas) hacen
mas dificil la visualizacién de la forma o estructura (punto de cadera, costillas).

Seguidamente el detalle.

Curubanda: puntuacién 2,5. El barril no es notorio, ademas los huesos de la
cadera y costillas se visualizan bien sin ser increiblemente notorios, y se aprecian
de forma mas marcada los hombros y patas. En este caso se observa un deposito
de grasa abdominal pequeio (sefialado con flecha), sin embargo la consistencia

del cuerpo es delgada, lo cual influye en la puntuacion otorgada (Figura 24).

Figura 24. Siluetas de Curubanda, en posiciones frontal y lateral.
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Rafa, Samba y Sansén: puntuaciéon de 3. Estos animales no presentan
grandes depdsitos de grasa a nivel abdominal, recordando que por conformacién
de especie tienden a tener mas barril, ademas los huesos de la cadera y costillas
se visualizan bien sin ser demasiado notorios, y se aprecian los hombros y patas,

el cuello se observa fuerte sin verse grande (Figura 25, 26 y 27).

Figura 25. Siluetas de Rafa, en posiciones frontal, trasera y lateral.
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Figura 26. Siluetas de Samba, en posiciones trasera y lateral.

Figura 27. Siluetas de Sanson, en posiciones frontal y lateral.
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Gordillo: puntuaciéon 3,5. No se presentan grandes depoésitos de grasa a
nivel abdominal, es mas notorio el barril, ademas se visualiza inclinacién de la
cadera y dependiendo de la posicién se pueden ver los redondeos donde estan los
huesos de la cadera, se aprecian los hombros y patas anchos, se observan
pliegues a nivel de la insercion de la cola y cuello, el cual ademas se ve mas

grande, lo cual genera una sensacion de mayor compactacion (Figura 28).

Figura 28. Siluetas de Gordillo, en posiciones lateral superior y lateral.
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b) Manigordos
Los manigordos, en condiciones optimas, son felinos compactos con una
espalda relativamente corta y redondeada, poseen la cadera ligeramente
inclinada, el patrén de manchas hace dificil ver la estructura, a nivel del vientre

bajo tienden a formar depdésitos adiposos. Seguidamente el detalle.

Oleg puntuacion 2,5. El barril no es notorio, no posee depdésito de grasa
abdominal, los huesos de la cadera y costillas se visualizan bien sin ser muy
notorios, se aprecian de forma mas marcada los hombros y patas, las cuales se

ven delgadas. Con un cuello delgado (Figura 29).

Figura 29. Siluetas de Oleg, en posiciones dorsal y lateral.
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Max: puntuacion 3. No presenta grandes depositos de grasa a nivel
abdominal, ademas los huesos de la cadera y costillas se visualizan bien sin ser
notorios, se aprecian los hombros, patas y cuello con apariencia mas fuerte

(Figura 30).

Figura 30. Siluetas de Max, en posiciones dorsal y lateral.
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Rayito puntuacion 3,5. El depdsito de grasa a nivel abdominal es mas
notorio, ademas se visualiza inclinacion de la cadera y dependiendo de la
posicion, se pueden ver los redondeos donde estan los huesos de la cadera, se
aprecian los hombros y patas anchas, se observan pliegues a nivel de la insercién
de la cola, cuello y abdomen. Se empieza a ver un animal mas redondeado

(Figura 31).

(>

Figura 31. Siluetas de Rayito, en posiciones dorsal y lateral.
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Negrillo puntuacion 4. El depdsito de grasa a nivel abdominal es de mayor
tamano, el barril es mas notorio, ademas se visualiza inclinacion de la cadera, y
dependiendo de la posicion se pueden ver los redondeos donde estan los huesos
de la cadera, se aprecian los hombros y patas anchas, se observan pliegues a
nivel de cuello el cual se ve también mas grande, ademas se nota mas compacto

(Figura 32).

Figura 32. Siluetas de Negrillo, en posiciones frontal, dorsal y lateral.
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Roy puntuacion 4,5. El depdsito de grasa a nivel abdominal es més notorio,
dependiendo de la posicién se pueden ver los redondeos donde estan los huesos
de la cadera, se aprecian los hombros, patas y cuello anchos, se observan
pliegues a nivel de la insercion de la cola, cuello y abdomen. Se ve un animal mas

redondeado (Figura 33).

Figura 33. Siluetas de Roy, en posicion lateral.

c) Cauceles

Los cauceles son gatos con una espalda alargada y redondeada, con una
figura mas estilizada, poseen la cadera ligeramente inclinada, el patron de
manchas hace dificil ver la estructura, a nivel del vientre bajo tienden a formar

depdsitos adiposos, poseen una cola especialmente larga.
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Bigotes puntuacion 2. No posee depdsitos de grasa a nivel abdominal, se
visualizan los huesos de la cadera, costillas y columna, se aprecian mejor las
inserciones de hombros y patas, asi como vacios a nivel de las inserciones de
cola y cuello, en patas se observan mejor los huesos, hay una mayor cantidad de

piel suelta (Figura 34).

—

Figura 34. Siluetas de Bigotes, en posiciones frontal, dorsal y lateral.
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Hembra puntuacién 2,5. No posee un marcado depdsito de grasa a nivel
abdominal, se visualizan los huesos de la cadera, costillas, se aprecian mejor las
inserciones de hombros y piernas, con una mayor cantidad de piel suelta (Figura

35).

Figura 35. Siluetas de Hembra, en posiciones dorsal y lateral.
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Canela y Rofiia puntuacion 3,5. No presentan grandes depdésitos de grasa a
nivel abdominal, ademas se visualizan bien los huesos de la cadera y costillas sin
ser notorios, se aprecian los hombros y patas, los cuales ademas se ven fuertes al

igual que el cuello, se observa piel suelta (Figura 36 y 37).

(90

Figura 36. Siluetas de Canela, en posiciones frontal y lateral.

Figura 37. Siluetas de Rofiia, en posiciones lateral y ventral.
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Diabolino puntuacion 4. Se puede ver el depédsito de grasa a nivel
abdominal de mayor tamafio, mas barril, ademas se visualizan inclinacion de la
cadera y dependiendo de la posicidén se pueden ver los redondeos donde estan los
huesos de la cadera, se aprecian los hombros, patas y cuello anchos, ademas la

piel se ve mas estirada en la insercion de la cola y cuello (Figura 38).

Figura 38. Siluetas de Diabolino, en posiciones dorsal, lateral y frontal.
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VI. DISCUSION

1. Temperaturay humedad

Los centros CRLP y ZNSB mostraron una temperatura significativamente
diferente entre si, los cuales presentaron los valores extremos reportados en el
estudio. Igualmente, en la humedad el CRLP, CRJ y ZNSB presentaron
diferencias altamente significativas; se observa diferencia entre los valores
extremos encontrados (54,23 y 88,22 %) y el intermedio (75,25%).

Los factores ambientales, entre ellos la temperatura y la humedad, pueden
afectar el confort de los animales que se encuentran en cautiverio.

Por ejemplo, el ambito de distribucion de los jaguares incluye temperaturas
de 19°C a 27,8°C, y humedades de 75 a 80%, para los manigordos de 23 a 30°C y
40 — 83%, mientras que para los cauceles de 15 a 35°C y de 70 a 83%,
respectivamente (Hermes 2004, Ruiz 2005, Espinosa 2006, Diaz-Pulido y Payan
2011, Flores-Escate y lannacone 2011, Barrueta-Acevedo 2013).

Sin embargo, aunque los ambitos observados coincidieron con los valores
reportados de 24,83 + 3,06°C y 74 = 12% respectivamente para las tres especies,
no se encontraron sintomas relacionados con estrés calérico por altas
temperaturas en gatos, tales como: astenia, falta o decaimiento considerable de
fuerzas, temblores musculares, cianosis, coloracion azulada de piel causada por la
deficiente oxigenacion de la sangre, respiracion dificultosa, aumento del ritmo
cardiaco, alteracion del color de las mucosas, tambaleo y alteracion en salivacion

(Pérez 2012).
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Se obtuvo una correlacion negativa entre el consumo de alimento y la
temperatura ambiental. Esto puede ocasionar que los animales disminuyan su
consumo a temperaturas muy elevadas, lo cual coincide con Toletino et al. (2008),

guienes mencionan que el aumento de temperatura puede llevar a estrés calorico.

A este respecto, Araujo (2005) indica que cuando la temperatura ambiental
esta cerca o por encima del nivel critico superior, comienza la reduccion en el
consumo de materia seca con el fin de disminuir el calor metabdlico; pues muchas
de las respuestas fisiologicas al estrés térmico son estrategias para mantener la
temperatura corporal 6ptima.

Los animales termorreguladores establecen un equilibrio térmico entre el
calor metabdlico y la cantidad de calor que disipan. La conductancia térmica
(capacidad de disipar calor en forma pasiva), puede ocurrir por conducciéon o por
radiacion térmica, esta varia a causa de ciertos ajustes compensatorios que
ocurren en el organismo (cambios en el espesor del pelaje, irrigacion periférica),
frente a los cambios que se producen dentro de cierto intervalo de temperatura
(Barnes y Massarini 2008).

Asi como menciona Pérez (2009) la ingestion de alimentos incrementa el
metabolismo oxidativo que se produce en condiciones basales, estos mecanismos

actuan con independencia de la temperatura ambiente.
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2. Volumen del recinto

Morales y Mendoza (2000) reportan tamafios de recintos para animales
pequefios (caucel y manigordo) con un exhibidor de 10 m? contencién 7 m?y
altura de 2,5 m, mientras que para animales grandes como el jaguar de 35 m?, 7
m?y 2,5 m respectivamente.

Por otra parte, Zapata y Caiozzi (2012) indican que los tamafios para los
recintos de felinos pequefios pueden ser de 5 m? por animal y 4 m? adicionales por
animal extra; en el caso de los felinos grandes de 30 m?y 15 m? por animal extra.

Con base en lo anterior se puede decir que las areas de exhibidor de los
recintos del estudio se encuentran dentro de los parametros planteados, pero el

tamafo de las contenciones resultaron de menor tamario.

La correlacién positiva entre el tamafio del recinto y el consumo indica que
los animales pueden aumentar el mismo a medida que el recinto es mas amplio, lo
gue hace que recorran mas territorio y por ende tengan un mayor gasto de
energia. A este respecto, German y Martin (2009) mencionan que los felinos al
aumentar su actividad, ademas de quemar calorias, generan masa muscular y
aumentan la tasa metabdlica en reposo, ocasionando que las demandas
nutricionales aumenten.

Gran parte de la proteina consumida por los felinos, a nivel metabdlico es
dirigida a realizar procesos de gluconeogénesis para obtener la energia necesaria
segun sus requerimientos (Zoran 2002). Por lo tanto, a mayor actividad realizada

por el animal, mayor sera la necesidad energética, y por lo tanto aumentara su
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consumo de proteinas adquiridas en el alimento, con el fin de satisfacer dicha
necesidad.

Por otra parte, a temperaturas bajas, el metabolismo del felino actia de
manera contraria. Barbiers et al. (1982) en un estudio realizado con leopardos,
reportaron diferencias en el consumo con respecto a los cambios en las
necesidades energéticas de los felinos. Ellos hicieron mediciones de los
requerimientos energéticos de mantenimiento relacionados con el cambio de
temperatura segun la estacion, determinando que en las épocas de invierno el

consumo aumentaba en forma importante y en el verano éste se veia disminuido.

3. Dieta

Durante el estudio no se pudo estandarizar la oferta de una sola dieta para
todos los animales, debido a que cada centro de cautiverio tiene sus practicas
alimenticias establecidas. Esta alta variedad pudo haber afectado los resultados
de las variables de respuesta, como se indicara mas adelante. Asimismo, es
importante destacar que la mayoria de las dietas se basaron en consideraciones
empiricas, pues no contaban con férmulas nutricionalmente balanceadas.

Con respecto a los ingredientes de las dietas, Bechert et al. (2002) han
utilizado dietas a base de caballo y res con composiciones de 28,5 y 25,4% de
materia seca, 77,8 y 83,8% de proteina cruda y 12,19 y 9,14% de extracto etéreo
respectivamente, ademas de una dieta comercial (Nebraska Canine Diet ®) de
33,4% de materia seca, 59% de proteina cruda y 23,02 de extracto etéreo en

guepardos. En el caso de la carne de res, los valores de la materia seca y el
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extracto etéreo fueron mayores, mientras que la proteina cruda fue menor a los
encontrados durante el estudio.

Por otro lado Bennett et al. (2010) utilizaron una dieta comercial felina
(Nebraska Brand Feline Diet ®) con 39,5% de materia seca, 44,5% de proteina
cruda y 32,2% de extracto etéreo; ademas de presas enteras como la rata y el
pollo con valores nutricionales de 30,1 y 24,6% de materia seca, asi como 54,9 y
65,9% de proteina cruda y 26,3y 11,3% de extracto etéreo respectivamente en
manigordos. En cuanto al pollo, los valores de materia seca, proteina cruda y
extracto etéreo fueron superiores en un 10%, 3% Yy 54% respectivamente en este
estudio.

A su vez, Kerr et al. (2013) utilizaron res y caballo como una composicion
de 29 y 34,1% de materia seca, y 64,5y 59% de proteina cruda respectivamente
en jaguares. En cuanto al uso de la carne de caballo como ingrediente de dietas,
la composicion difirié en una menor cantidad materia seca y un mayor porcentaje
de proteina cruda en el presente estudio. Es importante destacar que en el pais
no hay disponibilidad de dietas comerciales a base de carnes frescas para este

tipo de felinos.

En cuanto a los excesos de grasa presentados en la mayoria de las dietas,
(con excepcion de la dieta 1 la cual presenta un valor un poco mas bajo al
requerimiento de NRC) Rivera (2012) menciona que las carencias de lipidos
provocan alteracion del pelaje (pelo seco e hirsuto), descamacion, seborrea,

predisposicion a infecciones, alteraciones reproductivas y pérdida de peso. Su
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exceso favorece la obesidad y sus consecuencias sobre la salud como problemas
articulares, cardiacos e higado graso.

German y Martin (2009) indican que algunas de las enfermedades
asociadas con la obesidad felina son: anomalias metabdlicas
(hiperlipidemia/dislipidemia, resistencia a la insulina, intolerancia a la glucosa,
lipidosis hepatica), endocrinopatias (hiperadrenocorticismo, diabetes mellitus),
trastornos ortopédicos, trastornos dermatologicos, afecciones de la cavidad oral,
enfermedades  cardiorrespiratorias  (hipertensién),  afecciones urinarias,
enfermedad del tracto urinario inferior, urolitiasis, cancer, anomalias funcionales
como enfermedad articular, insuficiencia respiratoria (disnea), distocia, intolerancia
al ejercicio, intolerancia al calor/ golpe de calor, y disminucion de las funciones
inmunoldgicas.

Asimismo, la deficiencia de calcio provoca hiperparatiroidismo secundario
nutricional, alteraciones dentales y compresién vertebral, mientras que una
deficiencia de fosforo afectara sensiblemente el crecimiento; también las dietas
con desbalances de relacion calcio:fésforo son responsables de la aparicion de
insuficiencia renal cronica por nefrocalcinosis (Rivera 2012).

Ademas, Watson (2007) menciona que el déficit de cobalamina (B12) es
habitual en la enfermedad inflamatoria intestinal y/o insuficiencia pancreatica
exocrina en gatos, y por si solo puede causar pérdida de peso y signos de
enfermedades gastrointestinales; el déficit de vitamina K es habitual en la
enfermedad hepatica e intestinal combinada y/o la enfermedad pancreética

(‘triaditis’).
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Con respecto a la hora de alimentacion, la mayoria de los centros de
cautiverio alimentan en horas de la tarde. De acuerdo con Oliveria (1998),
Elizondo (1999), Malca et al. (2006), MINAM (2011), los jaguares, cauceles y
manigordos presentan habitos de caza y actividad nocturna, por lo que su
comportamiento en vida libre es un factor que se debe tomar en cuenta al realizar
programas de alimentaciébn para estos animales cuando se encuentran en
cautiverio, con el fin de obtener mejores respuestas a las dietas y generar menos
estrés.

Los resultados obtenidos indican que los encargados de los centros de
cautiverio, al ofrecer las dietas en horas de la tarde, estan estimulando su

comportamiento natural.

4. Consumo

Vester et al. (2008) reportaron un consumo de materia seca en jaguares
adultos de 727 g/d, con dietas a base de carne de res suplementada; este valor es
68% superior al encontrado para los jaguares del estudio. Sin embargo, los
jaguares del CRLP, los cuales consumian dietas con carne de res, presentaron
depdsitos aislados de grasa abdominal, sin llegar a condiciones de obesidad. El

efecto en la condicién corporal se retomara mas adelante.

En el caso de lo manigordos, Benett et al. (2010) obtuvieron un ambito de

consumo de materia seca de 104-160 g/d utilizando dietas comerciales frescas y
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presas enteras. Esto es aproximadamente un 29% menor a lo consumido por los
animales durante el estudio.
Con respecto a los cauceles, Oliveira (1998) reportdé un consumo de 286 ¢

en cautiverio, siendo este 34% menor al consumo encontrado.

Como se indicé anteriormente, el consumo esta relacionado inversamente
con la temperatura ambiental y directamente con el volumen del recinto. Los
mecanismos de regulacion del consumo de alimento han sido definidos desde
diferentes puntos de vista: bioquimicos, neuroldgicos vy fisioldgicos; sin embargo el
enfoque disciplinario de los estudios ha conducido a una comprension parcial de
los aspectos involucrados (Vilarifio et &al. 1996).

Para muchos animales, el deseo de alimentarse (apetito) se regula por
medio del sistema nervioso central. La informacién proporcionada a este procede
de factores ambientales como el fotoperiodo, asi como sefiales intrinsecas que
reflejan los niveles de nutrientes o el estado metabdlico del animal; los animales
suelen alimentarse cuando las necesidades energéticas superan el potencial
metabdlico de los combustibles circulantes, lo que evita que el animal recurra a los
nutrientes almacenados (Moyes y Schulte 2007).

Existe un sistema de regulacion a medio y largo plazo mediante reservas
corporales (esencialmente adiposas) para evitar la pérdida tisular y de peso, con
varios mecanismos de control del consumo alimentario entre los que se
encuentran: mecanismos comportamentales, costumbres y aprendizajes como el
condicionamiento sensorial o metabdlico; mecanismos nerviosos, masticacion

(que favorece la saciedad oral), dilatacion del estobmago con efecto sobre la
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saciedad fisica y mecanismos metabdlicos como la teoria glucostatica, la cual
indica que una baja concentracibn de glucosa en las células hipotalamicas
provoca el hambre (Horwitz et al. 2010).

Desde el punto de vista bioguimico el control del apetito se ha estudiado
mas extensamente en los mamiferos; algunos factores reguladores se producen
en las proximidades del tracto gastrointestinal, controlando los sucesos locales y
enviando sefales a la sangre para influir en otros tejidos. Asimismo, las hormonas
liberadas por el tracto gastrointestinal llegan al hipotalamo, el cual integra la
informacion y controla la conducta alimentaria; existen tres hormonas principales
gue controlan el apetito: la leptina, grelina y el péptido YY (Moyes y Schulte 2007).

Asi como menciona Vilarifio et al. (1996) un niumero importante de hipotesis
han sido generadas para explicar la regulacion de la ingestién de alimentos, lo

cual demuestra la dificultad de establecer una explicacion simple del proceso.

5. Digestibilidad

Con respecto a la produccion de heces por especie, Kerr et al. (2012)
reportaron un promedio de 410 g de heces para jaguares, este valor es 67%
mayor al promedio reportado, aunque si se encuentra dentro del ambito
presentado para la especie.

Ademas, Abreu et al. (2008) indicaron una cantidad de 112,27 g en heces
producidas por los manigordos, lo cual es 32 % menor al promedio encontrado,
pero que de igual forma se encuentra dentro del ambito propuesto de heces. Por

altimo, Oliveira (1998) reporté en cauceles un promedio de 47 g de heces en
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cautiverio, este valor es un 25% mayor al encontrado, pero se encuentra en el

ambito de produccion encontrado.

Solamente se hallaron diferencias significativas entre la digestibilidad de
materia seca y proteina cruda, y el volumen del recinto. En el caso de los jaguares
y los manigordos, las diferencias se dieron entre el recinto mas grande y el mas
pequefio, pero en los cauceles fue entre los recintos de mayor volumen con
respecto a los otros dos.

Se sugiere que una de las razones por las cuales el tamafio del recinto
afecté estas variables, fue por el consumo de materiales ajenos a la dieta, tal
como se indico anteriormente cuando se caracterizaron las heces en las cuales se
encontraron restos de insectos y materia vegetal, ricos en materiales indigestibles
para animales monogéstricos, como la celulosa y la quitina.

Shah et al. (1982) determinaron el efecto de diferentes componentes de
fibra dietaria (celulosa, pectina y lignina) en la excrecion y utilizacién de proteina
en ratas, donde obtuvo que todas las dietas afectaron la digestibilidad aparente de
proteina. Asimismo, Larsen et al. (1993) probaron el efecto de la viscosidad de las
dietas fibrosas en ratas, donde se ofrecio celulosa y carboximetilcelelulosa en la
dieta, encontrando que el consumo con la dieta de celulosa fue significativamente
menor.

Se aprecia por lo tanto que la fibra afecta en forma importante la
digestibilidad de la proteina en las dietas de animales monogastricos, aspecto que
hasta el momento no se ha investigado a profundidad en los felinos (Barry et al.

2010). Esto debido principalmente a que el gato, al ser un carnivoro obligado v,
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por lo tanto tener un gran requerimiento diario de aminoacidos, no se ha
considerado la fibora como un nutriente que afecta el aprovechamiento de las
dietas, aunque Uultimamente se han comenzado a usar fuentes de fibras
fermentables para evaluar la actividad prebidtica. Algunas investigaciones
recientes en carnivoros han demostrado la importancia de la fraccion indigestible
de origen animal en la dieta; en general, esta fraccion incluye partes de la presa
no digeridas ni absorbida, tales como piel, pelo, cartilago y huesos, asi como

exoesqueletos de insectos (Cools et al. 2014).

Se sugiere que, en el caso de los recintos muy grandes provistos de mucha
vegetacion, los animales quizd tienen mas oportunidad de forrajear material
vegetal, e incluso algunos artropodos que se encuentren en las plantas del piso
del recinto, o que puedan consumir cuando estan subidos en los arboles. Por otra
parte, en el caso de los recintos pequefios, que por lo general tenian poca
vegetacion, se observé que el personal ofrecia material vegetal a los animales una
vez por semana, lo cual pudo haber tenido un efecto la digestibilidad y en la

observaciéon de materiales fibrosos en las heces.

No se encontro informacion relativa al aprovechamiento de los diferentes
tipos de materiales fibrosos en especies de felinos costarricenses. Segun
Despauw et al. (2011), al realizar un estudio con guepardos alimentados con dos
dietas que difieren en la proporcién de tejido animal (presa completa de conejo
versus carne de res suplementada), indican que, como los felinos silvestres son

carnivoros estrictos, es probable que los tejidos animales pobremente digeribles
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determinen la fermentacidbn en el intestino posterior, en lugar de la fibra
proveniente de las plantas, por lo que el efecto del material indigestible que
proveniente de tejidos animales difiere de éstas.

A este respecto, Fekete et al. (2002) analizaron el efecto de diferentes tipos
de fibra en la digestibilidad de nutrientes en gatos domésticos, suplementado
dietas a base de pollo con pulpa de remolacha, alfalfa y cascarilla de mani, donde
se obtuvo que, ademas de que la administracion de suplementos de fibra no
influyé en la ingesta diaria de materia seca de los gatos, la digestibilidad de la

materia seca si se afectd por su inclusion.

De esta forma, al parecer el consumo de fibra vegetal en la dieta de los
carnivoros afecta los valores de digestibilidades en materia seca y proteina cruda,

aunqgue se deben realizar mas estudios al respecto.

Por otra parte, se observaron correlaciones inversamente proporcionales
entre la digestibilidad de la proteina cruda y el consumo de alimento. Este tipo de
relaciones se han observado en gatos domésticos, por ejemplo en el estudio
realizado por Kerr et al. (2008), en el cual se probaron dietas comerciales para
gato, y dietas frescas a base de res, encontrando que los gatos alimentados con
carne de res presentaron mayores digestibilidades de proteina cruda pero con un

menor consumo de alimento.

Asimismo, Polania et al. (2008), utilizando dietas comerciales en gatos

domeésticos, concluyeron que el alimento mas digestible presenté un consumo
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2,08 veces menor en comparacion con el alimento menos digestible. Como
mencionan Mayntz et &l. (2009) este comportamiento puede estar asociado a
efecto de regulacion de nutrimentos por medio del consumo; habito que se ha
observado en algunos predadores obligados, pero que en gatos no ha mostrado
un mayor grado de especificidad en esta regulacion en comparacién con algunos

predadores insectivoros.

Con respecto a las variables ambientales, estas no tuvieron un efecto
significativo en la digestibilidad. Sin embargo, aunque existieron limitaciones por el
namero de individuos y la variedad de dietas, los cuales pudieron tener una
influencia directa en las respuestas obtenidas, se puede sugerir, que con respecto
al ambiente, los parametros de temperatura y humedad reportados durante el
estudio se hallaban dentro de la zona de termoneutralidad de los animales, es
decir, el ambito de temperatura ambiental que exige esfuerzos minimos al animal

para mantener su temperatura corporal (Gonzalez 2010).

Las caracteristicas fisicas de los animales, tales como las diferencias de
tamafo entre especies, también pueden afectar la digestibilidad de las dietas
consumidas. Como se menciono anteriormente, el consumo de alimento varia de
acuerdo al tamafio de estos, de forma que animales grandes poseen consumos
mayores. Wynne (1989) durante su estudio de comparacion de digestibilidades en
cuatro especies de felinos, encontré que la digestibilidad de la proteina estaba
inversamente relacionada con el tamafio del cuerpo del animal. Esto podria

explicar el hecho de que la digestibilidad promedio de los cauceles fuera mayor al
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de las demas especies, y que a su vez los manigordos presenten una mayor

digestibilidad que los jaguares.

En promedio, los manigordos presentaron digestibilidades de materia seca
de 81,87%, 95,05% de la proteina cruda, y 89,71% de extracto etéreo. Estos
valores difieren de lo reportado por Bennet et al. (2010), quienes obtuvieron
menores digestibilidades de materia seca y proteina, y mayores de extracto etéreo.
Dado lo anterior, es evidente que la informacién existente no es del todo

concluyente.

Los jaguares, por otra parte, mostraron 82,59% de digestibilidad de materia
seca, 93,19% de la proteina y 91,19% del extracto etéreo. Estos resultados se
encuentran dentro de los ambitos existentes para proteina cruda y extracto etéreo,
mientras que son menores en cuanto a la materia seca (Vester et &l. 2008, Kerr et

al. 2013).

No se encontraron hasta el momento investigaciones relativas a estos
parametros para cauceles en cautiverio. Los cuales presentaron valores de
digestibilidad en un 83,84% de materia seca; 95,13% de proteina cruda; y 93,08%

de extracto etéreo.

Con relacion a las dietas, no se encontraron diferencias significativas entre

las dietas ofrecidas para ninguna de las variables de respuesta. Esto coincide con
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lo reportado por Barbiers et al. (1982), quienes no obtuvieron diferencias en la
digestibilidad al usar dietas comerciales y a base de carne de res en leones
africanos, tigres, pumas y leopardos en cautiverio, asi como lo encontrado por
Kane et &l. (1981) al utilizar dietas con diferentes fuentes de grasa en gatos
adultos, pues no observaron diferencias significativas entre las digestibilidades
obtenidas. Sin embargo, los felinos del estudio mostraron mayores digestibilidades
de la proteina en comparacién con la informacion generada para gatos

domeésticos.

Asimismo, Kerr et al. (2013), al evaluar dietas compuestas por carne de
bisonte, res, caballo y alce, y su efecto en la digestibilidad en gatos domésticos,
gatos salvajes africanos, tigres malayos y jaguares, tampoco encontraron
respuestas significativas por efecto de la dieta o por especie. A pesar de lo
anterior, son necesarios mas estudios para poder afirmar estos supuestos en

especies costarricenses, sobre todo en los felinos pequefios.

Con respecto a los resultados obtenidos al analizar solamente la dieta 1
(carne de res), en la cual se encontraron diferencias significativas entre los
jaguares y los cauceles, Vester et al. (2010) al utilizar dietas con carne de res y
caballo, obtuvieron también diferencias significativas de la digestibilidad de la
materia seca por especie, entre guepardos, jaguares, tigres malayos, tigres

siberianos y gatos domesticos.
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Ademas, las regresiones lineales mostraron la dependencia entre el
consumo y las diferentes digestibilidades estudiadas, donde las regresiones
fuertemente relacionadas con su respectiva ecuacion permitirian predecir a partir
del consumo de materia seca la digestibilidad.

En el caso de los cauceles fue en las digestibilidades de la materia seca y
proteina cruda, mientras que en los jaguares fue en las digestibilidades de
proteina cruda y extracto etéreo, y para los manigordos no se presentaron

relaciones fuertemente ligadas por lo que sus valores no resultan significativos.

6. Tasa de pasaje

Aunque no se encontraron diferencias significativas con respecto a la
especie, existen algunas investigaciones al respecto en especies de animales
carnivoros.

Por ejemplo, Karasov et al. (1986) en su estudio con lagartijas e iguanas, no
encontré diferencias significativas entre especies pero concluyé que la tasa de
pasaje se incrementa con el tamafio del animal;, ademas que el tiempo de pasaje

es mas lento en los animales herbivoros que los carnivoros.

Con respecto a la dieta, no se encontrd6 que esta influyera
significativamente en la tasa de pasaje. De forma similar, Childs-Sanford y Angel
(2006), durante su comparacion entre la digestibilidad y tasa del pasaje del perro
(beagle) y el lobo de crin utilizando dos dietas (comercial de mantenimiento para

lobos y una dieta experimental), obtuvieron un tiempo de transito de 47,2 a 47,5y
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de 43,3 - 45,2 h para el perro y el lobo respectivamente, y no se encontraron
efectos significativos de la dieta o especie. Estos datos son similares a los
encontrados en el presente estudio.

De manera similar, Edwards et al. (2001) en su estudio con diferentes
fuentes de fibra en caracal (Caracal caracal michaelis) y gato bengala
(Prionailurus bengalensis euptilura) no encontré diferencia significativa para la

dieta.

La tasa de pasaje se relaciona con la especie, sus caracteristicas
fisiologicas y hébitos de alimentacion. Dentro del grupo de los carnivoros, los
felinos cuentan con un aparato digestivo simple, adaptado para tener tasas de
pasaje cortas, a diferencia de los canidos, los cuales estan adaptados a ingerir
también materiales de origen vegetal, teniendo por tanto tasas de pasaje mas
largas (Ruff et al. 2007). Por otra parte, la fibra también puede influir en el tiempo
de transito de la digesta, al igual que en la digestibilidad, como se mencioné
anteriormente, ya que la retencion se da mas que todo en el intestino grueso,
donde la fibra es digerida por microorganismos intestinales, lo cual es un factor
importante que afecta a la digestibilidad en los animales no rumiantes (Sakaguchi
et al. 1987). Se sugiere que este comportamiento es lo que presentaron algunos
animales con tiempo de retencién mas largo, los cuales pueden estar relacionados
con la ingesta de fibra (material vegetal o artropodos).

La fibra dietética esta constituida por un grupo heterogéneo de sustancias
de origen vegetal que son resistentes a la digestion y absorcién en el intestino

delgado, pero que sufren una digestion parcial o total en el colon. La fibra insoluble
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ayuda a mantener un transito intestinal normal. Al incrementar la motilidad
intestinal, un animal aumenta la velocidad de paso de alimento por el tracto
gastrointestinal, lo que a su vez influye en la eficiencia de la absorcién; la mayor
viscosidad intestinal provocada por la fibra soluble también aminora la velocidad
de transito, la velocidad debe ser lo suficientemente lenta para permitir la digestion
y asimilacién (Rodriguez-Palenzuela et al. 2000, Valenzuela y Maiz 2006, Moyes y

Schulte 2007).

Con respecto al efecto significativo que presenté la temperatura en el
tiempo de transito, este se dio solamente en el caucel y manigordo del Centro de
Rescate Jaguar, en el cual casualmente se ofrece el alimento dos veces al dia.

La digestidn integra procesos quimicos, el transporte y compartimentacion
de la digesta en el intestino, y en Ultima instancia la absorcién. Para explicar estos
procesos Yy su relacion con la forma en el que el animal consume y aprovecha el
alimento, se gener6 el modelo de reactor quimico, que evalta cémo los individuos
cumplen las necesidades nutricionales mejorando el marco de optimizacion del
alimento (Logan et al. 2003).

Hume (2002) menciona que también existe la teoria de reactores de tanque,
la cual se aplica para el problema del tiempo de retencion 6ptimo de los carnivoros
gue consumen parcialmente una presa individual. Esta teoria indica que los
animales requieren una infusion permanente de precursores (el alimento) y
generan un flujo constante de nutrientes (Moyes y Schulte 2006).

Asimismo, Hume (2002) explica que a medida que la tasa de absorcion de

energia neta de un individuo comienza a declinar, se alcanza un punto en que se
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hace mas rentable para buscar y consumir presas frescas; es decir, el tiempo que
un alimento debe ser retenido depende de la disponibilidad de las raciones
posteriores; cuando la comida es continuamente disponible, el tiempo de retencion
Optimo es determinado por la energia invertida en la adquisicién de alimentos.

La teoria anteriormente descrita podria explicar la relacion de la tasa de
pasaje con la temperatura ambiental encontrada en el caucel y el manigordo del
CRJ. Se supone que, al encontrarse el animal en un lugar caliente, el consumo
constante de alimento eleva el calor metabdlico, de forma que como medida
regulatoria aceleraron su tiempo de transito gastrointestinal. Esto podria reforzarse
por el hecho de que las tasas de pasaje tan cortas, podrian también estar

relacionadas con que se les realiza dos ofertas de alimento diarias.

Aunque el consumo de alimento tampoco ejercié un efecto significativo en
la tasa de pasaje, estos resultados son similares a los reportados por Peachey et
al. (2000), al determinar el tiempo de transito total en gatos domeésticos, no
encontrando diferencias significativas entre la cantidad de alimento consumido y
la tasa de pasaje, de 24,26 a 37,71 h. Esto coincide con los tiempos encontrados
para los cauceles y manigordos del presente estudio. En este caso, al parecer el
gato domestico podria ser un modelo adecuado para evaluar la tasa de pasaje de
felinos silvestres pequefos, aunque es necesario generar mas informacion al

respecto.
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7. Evaluacion de heces

Para el presente estudio se realizé la caracterizacion visual de las heces y
se clasificaron en tipos.

Bang y Dahlstrom (1975) y Bjune (2000) citados por Chame (2003),
mencionan que los excrementos son parte de material digerido y partes no
digeridas de los animales y las plantas; los componentes fecales pueden incluir
plumas, huesos, dientes, garras, escamas, quitina de artrépodos, semillas y tejidos
vegetales, granos de polen, asi como moco, células y una cantidad significativa de

bacterias vivas y muertas.

Por otra parte, Chame (2003) indica que la forma y el contenido de las
heces funcionan como una herramienta muy valiosa para identificar la especie
animal de la que provienen, y que su tamafio y el contenido de los alimentos que
contenga también coadyuvan en esta tipificacion.

A este respecto, Weber et &l. (2002) durante su estudio con varias razas de
perros, encontraron que hay una correlacion positiva fuerte entre el tamafio del
cuerpo Yy la escala fecal en animales adultos. Aunque en esta investigacion no fue
necesario realizar caracterizaciones de las heces para determinar la especie
animal, la informacion obtenida de pesos, consistencias y otras caracteristicas
fisicas brindan informacion que definitivamente puede relacionarse con la especie

de la cual provienen.

Por esa razon, utilizar una escala que incluya los diferentes tipos de heces

y su relacion con la especie animal, permitiria observar cambios en los
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comportamientos digestivos de los animales. Las heces son indicadores
cualitativos de la interaccion animal-dieta, en animales sanos, la consistencia de
las heces nos puede orientar sobre el equilibrio nutricional del animal, permitiendo
interpretar y corregir problemas (Bavera y Pefiafort 2006). Por ejemplo, Despauw
et al. (2011), observaron un aumento de la produccion y consistencia de heces,
con presencia de vello no digerido y huesos, al probar dietas compuestas de
conejo entero y carne de res consumidas por felinos silvestres.

La evaluacion cualitativa de heces, clasificandolas en diferentes escalas de
puntuacion, es una herramienta implementada en felinos silvestres para analizar el
estado de salud y parametros relacionados con la nutricion y su funcionamiento
digestivo (Iske et al. 2014).

Nery et al. (2010) mencionan que la tolerancia digestiva puede evaluarse
mediante la determinacién de la calidad fecal (consistencia, humedad, volumen,
olor y color). A la produccion de heces de pobre calidad (no bien formadas, y con
mas cantidad de agua), se les han propuesto dos explicaciones principales:
reduccion de la absorcién global de electrolitos, o mayor fermentacién en el
intestino grueso, ya que la fermentacion en el colon estd relacionada con la
absorcion de agua y electrolitos debido al mayor potencial osmético de sus
productos. Se podria sugerir entonces que los animales que presentaron heces
suaves (Tipo 3), presentaban también problemas de equilibrio hidrico y
electrolitico, aunque no se realizaron este tipo de determinaciones a nivel quimico,
ni se observaron problemas evidentes de salud en los mismos durante el periodo

de estudio.
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8. Condicién corporal

Aungque no se obtuvieron puntuaciones extremas en la evaluacion, si se
observaron algunas situaciones las cuales es necesario corregir, con condiciones
de delgadez en algunos casos, y de obesidad en otros.

Para los jaguares se puntu6 en el dmbito de 2,5 a 4. Estos resultados
coinciden con los hallazgos de Treiber et al. (2010), quienes formularon una
escala de nueve puntos para el género Panthera que incluy6 jaguares, en la cual
se evaluaron los mismos puntos del cuerpo, y los animales evaluados en esos
puntajes presentaron una conformacion parecida a los utilizados en este estudio.

Los manigordos presentaron un ambito de 2,5 a 4,5. Esto coincide con
Vallence (2012) quién cre6 una escala de cinco puntos, para cinco especies de
felinos en la cual se encuentra los manigordos y jaguares, en los cuales los
animales asemejan sus conformaciones a los estudiados.

En el caso de felinos pequefios, Scott et al. (2002) realizaron analisis de
condicién corporal en gatos ferales con una escala de nueve puntos, obteniendo
un ambito de 3 a 7 puntos, lo cual, haciendo el ajuste correspondiente de la

escala, se encuentra dentro del @&mbito planteado para los cauceles.

Otro hallazgo interesante fue que la condicion corporal no estuvo
relacionada directamente con el tamafio del recinto. De esta manera, se
observaron animales de las tres especies en condiciones corporales altas, tanto
en recintos amplios como en mas pequenos.

Las causas mas comunes de obesidad en gatos se deben al exceso de

ingesta de alimento y la falta de ejercicio (Miani 2009). La obesidad se define
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como el depdsito excesivo de la grasa corporal (German y Martin 2009). En el
gato, los datos relativos al peso corporal ideal son mas limitados, se considera que
presentan sobrepeso cuando su peso corporal ideal se supera en mas del 10% vy
son obesos cuando sobrepasa al ideal en un 20% (Lund et al. 2005).

De acuerdo con Lund et al. (2005, 2006) un 34% de los perros adultos en
Estados Unidos presentan sobrepeso u obesidad, en el caso de los gatos se
menciona que un 35% de la poblacion recae en este rubro

Martin et al. (2006) mencionado por German y Martin (2009) indican que en
los gatos, la obesidad suele estar asociada casi siempre a un aumento de la
concentracion plasmatica de prolactina, leptina y del factor de crecimiento similar a
la insulina, tipo 1 (IGF)-1. Por su parte, Jeusette et al. (2011) mencionan que las
causas de la obesidad y el aumento de peso estan asociados a una mayor
expresion de citoquinas inflamatorias (TNFa, IL-6) y a una menor expresion de
adiponectina antiinflamatoria en el tejido adiposo.

Ademas, como mencionan Osorio y Cafias (2012) el elevado mecanismo
gluconeogénico del felino hace que los excesos de fuentes energéticas en la dieta
se conviertan en tejido adiposo.

German y Martin (2009) indican que una manera de prevenir y tratar la
obesidad en gatos es incentivando el movimiento, viéndose mejoras en los
animales obesos que presentan mayor actividad fisica a medida que disminuyen
de peso. Tomando en cuenta que el exceso de peso es un factor que acrecenta
enfermedades especificas ortopédicas, endocrinas, cardiovasculares, neoplasicas,

en perros y gatos; y también complica los procedimientos terapéuticos y

119



diagnésticos al reducir la tolerancia o la flexibilidad de las mascotas al estrés

metabdlico (Valdes 2011).

El enriquecimiento ambiental que incluye un aumento en el nivel de
actividad en los animales, podria ser una herramienta util en el control de su peso,
sin embargo en el caso de felinos, es recomendable que estas practicas se
acompafen de un estricto seguimiento, para determinar si el estimulo de la
actividad tiene un efecto significativo en la pérdida de peso en animales con

sintomas de obesidad.

Por eso es que la escala de condicién corporal es una herramienta que se
recomienda utilizar, ya que es no invasiva y libre de costo, que evalla el grado de
tejido adiposo externo en un individuo (Bray y Edwards 2001).

Con una adecuada escala se puede relacionar la condicion corporal con
estados de la salud, como el riesgo de enfermedades para las condiciones
corporales més altas en animales adultos (AAHA 2010).

En la presente investigaciébn se observaron animales con puntuaciones
altas (4), pero también bajas (2). Segun Scarlett y Donoghue (1998), los gatos con
exceso de peso pueden conducir a riesgos de enfermedades tales como la
diabetes mellitus, cojera (presumiblemente relacionadas con las lesiones de la
osteoartritis y tejidos blandos), asi como problemas de piel relacionados con las
alergias. Por el contrario, los animales caquécticos y delgados son mas propensos

a tener diarrea, lo cual no esta asociado con un diagnostico definitivo.
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Asimismo, Lund et al. (2005) mencionan que en estudios con poblaciones
caninas, se han encontrado relaciones entre la obesidad y trastornos musculo
esqueléticos, problemas cardiovasculares, intolerancia a la glucosa y diabetes

mellitus, hipertension, disfuncién inmune y renal.

Una de las practicas que se utilizan para corregir condiciones corporales
altas es el control del consumo de alimento. La disminucion de las calorias de la
dieta, ofreciendo alimentos con poca o nula cantidad de grasa, asi como de la
racion, favorecen la pérdida de peso en felinos en cautiverio. German y Martin
(2009) mencionan que una de las técnicas para el control de la obesidad en gatos
consiste en disminuir la cantidad de raciones ofrecidas.

La presente investigacion gener6 informacion importante sobre evaluacion
de condicion corporal, sin embargo, son necesarios mas estudios para establecer

una escala mas precisa, con informacién de mayor nimero de individuos.

Por esa razén, se sugiere que los centros de cautiverio apliquen este tipo
de herramientas que permitan determinar la condicion en la que se encuentran los
felinos de sus colecciones, lo cual arrojara informacién con la cual se podran hacer
ajustes en el manejo alimenticio, asi como el manejo y el tipo enriquecimiento
ambiental, de forma que se logre implementar un manejo de fauna mas técnico y

cientifico.
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VII. CONCLUSIONES

En el caso de las condiciones ambientales, la temperatura puede presentar
efectos de correlacion con el consumo de alimento y la digestibilidad de la
proteina, por lo que se deberia considerar en las futuras investigaciones a

realizarse en el pais.

Se observdé un efecto significativo del volumen del recinto en la
digestibilidad de la materia seca, en el caso del recinto de la jaguar Samba con
respecto a los otros, ademas en el caso de la digestibilidad de la proteina cruda,
las diferencias se presentaron entre los recintos de Samba, Sansén, Negrillo,

Oleg, Roiiia, Canela y Diabolino.

El incremento en la actividad fisica que conlleva el volumen de los recintos,

pueden afectar las digestibilidades de materia seca y proteina cruda de las dietas.

En los ensayos de digestibilidad que se lleven a cabo en los recintos de los
animales, el enriquecimiento ambiental podria afectar los valores de consumo y
digestibilidad observados, por la ingesta de los animales de vegetacion y fauna

(vertebrados e invertebrados) presentes en el mismo.

Todas las dietas son altamente digestibles para las tres especies de

animales, sin embargo las dietas compuestas por carne de res y carne de caballo
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con menudos de pollo, poseen un menor porcentaje de materia seca y son las
mas proteicas, mientras que la dieta que incluyd trozos y menudos de pollo

presentd el mayor aporte de grasas.

En cuanto a los minerales, se observa que todas las dietas superan el
requerimiento nutricional, siendo la dieta de carne de res la mas cercana a los
valores propuestos por el NRC, recordando que todas las demas dietas incluyen

huesos que aumentan los valores de estas ofertas.

Ademas, todas cumplen con la relacion calcio:fésforo de 1:1, donde la dieta
de caballo con menudos de pollo es la que se ajusta mas a esta proporcién y la
dieta de pollo entero con menudos de pollo la que presenta la relacibn mas
elevada (1,26:1) pero aun estando dentro del &mbito aceptado en esta relacion

particular.

El manejo de la entrega de alimento entre los centros de tenencia es muy

similar, ya que la mayoria lo ofrece una vez al dia en horas de la tarde.

En general los felinos consumieron el 100% de sus dietas, los casos de
rechazo observados fueron particularmente debido a huesos no consumidos; en
las dietas que combinan ingredientes, se da el rechazo del insumo menos
palatable para el animal, que fue en su mayoria pollo (patas y pescuezos) para las
tres especies. Los manigordos presentaron el menor rechazo de alimento entre las

especies.
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Aungue no se encontraron diferencias significativas entre las especies, se
observd que los manigordos presentaron una menor digestibilidad de la materia
seca, mientras que los cauceles mostraron similar digestibilidad de la proteina
cruda con los manigordos; ademas los cauceles obtuvieron la mayor digestibilidad

del extracto etéreo.

En los jaguares la dieta de res resulté mas digestible. Para los manigordos
la dieta de res presentd mayor digestibilidad de la materia seca y una similar
digestibilidad de la proteina cruda con la dieta de res con pollo, la cual es mas
digestible en extracto etéreo. A los cauceles, la dieta de carne de caballo con
menudos de pollo les resulta ser mas digestible en cuanto a materia seca y

proteina, pero la dieta de res con pollo es la mas digestible en extracto etéreo.

Al analizar la digestibilidad de la materia seca de una dieta estandar (Dieta
1: carne de res) entre las especies se observaron diferencias significativas, de los

jaguares con respecto a los cauceles.

La tasa de pasaje presenta muy poca afectacion con relacion al tamafio de
los recintos. En general los manigordos fueron los que presentaron un menor

tiempo de retencion promedio.
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Se observo un efecto significativo entre el tiempo de transito de 24 y 48 h
con respecto a la temperatura de 26°C, siendo asi significativo para el caucel y

manigordos ubicados en el Centro de Rescate Jaguar.

El tiempo de transito de los animales se puede ver acelerado por la
cantidad de ingestas y la temperatura ambiental, como un medio de regulacion de

calor metabdlico.

Se realiz6 una escala de evaluacion cualitativa de heces de felinos
silvestres. Las heces Tipo 2 fueron las mas observadas para las tres especies y
especificamente en cauceles, mientras que los jaguares presentaron mas heces

Tipo 1y los manigordos heces Tipo 3.

En la relacion de la dieta con las heces se pudo observar que el porcentaje

de inclusién de carne con hueso puede afectar la conformacién de las heces.

Se propuso una escala de evaluacion corporal en las tres especies de
felinos, utilizando como base la existente para gato doméstico. Las puntuaciones
variaron de 2 a 4.5, indicando que en algunos centros hay animales con tendencia

a la obesidad, asi como otros que se notan mas delgados.

Se observo que la condicion corporal de los animales no se vio influida por

el tamano del recinto en donde se encontraban.
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En el caso de las condiciones corporales de los cauceles del Zooldgico
Simén Bolivar, se sugiere que se debieron a los comportamientos de dominancia

de la hembra hacia el macho.

La oferta desbalanceada de nutrientes puede conllevar a muchas
enfermedades en el organismo, resaltando asi la importancia de que un
zootecnista nutricionista formule las dietas, para evitar trastornos nutricionales y

optimizar los recursos con los que se cuenta.

Generalmente la oferta de alimento es regulada por el personal de los
centros de tenencia de una forma bastante empirica. Solamente dos de los
centros estudiados poseen dietas formuladas nutricionalmente por una
zootecnista, mientras que otro centro obtiene recomendaciones ocasionales sobre

las dietas ofrecidas.

La alimentacién de los animales sin tomar en cuenta los principios de
nutriciéon animal, principalmente en una especie con restricciones nutricionales tan
particulares como los felinos, merece especial atencion, pues tiene un efecto

directo en la salud y el bienestar animal.

Las investigaciones nutricionales en centros de cautiverio son dificiles de
realizar, ya que muchas variables no se pueden estandarizar y los tamafios de

poblacion son pequefios, lo que conlleva a resultados son poco concluyentes.
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La obtencién de permisos para poder trabajar con los animales en algunos
centros de cautiverio es muy dificil, ya que, aunque la fauna silvestre tiene tutela
especifica del Estado, las personas que estan a cargo de los establecimientos en
ocasiones se muestran poco cooperadoras con el quehacer cientifico. Este no fue

el caso de los centros que participaron en el presente estudio.

Se logré establecer varias herramientas que evallan parametros
nutricionales y manejo alimenticio de utilidad para los centro de tenencia que
poseen felinos en sus colecciones, y para los profesionales y encargados de estos

animales.

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que las respuestas en
el manejo nutricional varian segun la especie de felino, por lo que el uso estricto
del gato doméstico como modelo exclusivo para todos los felinos, no es una

aproximacion del todo adecuada.

Dada la gran diversidad existente entre los felinos silvestres a nivel global,

es necesaria mas investigacion en el area nutricional para contar con informacion

mAas precisa.

127



VIII. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio con una mayor cantidad de individuos, para generar

mayor grado de inferencia en las herramientas desarrolladas.

Elaborar investigaciones en centros que permitan estandarizar la mayor
cantidad de variables de interferencia, ya que los centros de tenencia tienden a
tener pocos animales, de forma que al aumentar la cantidad de animales también

se incrementan las variables no deseadas.

Desarrollar estudios con una dieta estandarizada que permita medir mejor

las demas variables propuestas, especialmente el efecto por especie.

Realizar estudios de digestibilidad basados en pollo, con el fin de registrar
su efecto en la digestibilidad de las grasas especialmente, debido a que es un

ingrediente muy utilizado en las dietas del pais.

Evaluar la oferta de dietas basadas en carne de res y pollo entero con

diferentes niveles de inclusion para la alimentacién de estos felinos.

Realizar en los centros de tenencia las ofertas diarias de alimento de forma

estandarizada (mismas cantidades, horarios y productos), estando estas

debidamente balaceadas y suplementadas.
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Investigar la utilizacién de fuentes de fibra en los carnivoros estrictos del

pais y sus efectos en la digestibilidad de los macronutrientes.

Alimentar a los jaguares con carne de res, a los manigordos con la mezcla
de de carne de res con carne de pollo y a los cauceles con la mezcla de carne de

caballo con menudos de pollo.

Realizar estudios que incluyan un andlisis cualitativo y cuantitativo de las
heces de animales de vida libre, con el fin de contar con datos que sean Uutiles

para la comparacion de la informacion.

Elaborar escalas de condicién corporal de los animales de vida libre con la

ayuda de las fotografias obtenidas durante los monitoreos de las cAmaras trampa.

Llevar un registro frecuente de los pesos de los animales, ya que se
permitiria relacionar mas la informacion obtenida, pues con los pesos se podria
afinar la herramienta de puntacion de la condicion corporal y asi obtener
ecuaciones de regresion que permitan inferir cuanto peso significa un punto en la

clasificacion de la condicién corporal.

Se exhorta a que las autoridades gubernamentales posean un mayor grado
de influencia sobre las investigaciones con los animales silvestres que se
encuentran en los centros de tenencia, ya que dichos animales pertenecen al pais,

no a particulares.
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X. ANEXO

1. Descripcion de recintos

a) Recinto de Jaguares del CCSA

Los jaguares Samba, Gordillo y Sanson se encuentra en un recinto
formado por un exhibidor con forma hexagonal, piso de tierra con pasto, socalo de
block, colocado alrededor de casi toda el area de exhibicion, paredes de malla
ciclon N° 10. Dentro del exhibidor se encuentra una fuente con pileta, y una
estructura de cinco tarimas (Figura 39). Como parte del enriquecimiento ambiental
se encuentran dos llantas para que los animales jueguen, ademas vegetacion,
arboles de los cuales hay dos frutales (Figura 40 y 41).

Ademas, cuenta con una serie de contenciones en la parte de atras, con
piso de concreto lujado, paredes compuestas concreto, y las otras malla ciclon N°
10, las dos ultimas cuentan con un patio de ejercicio, piso de tierra con un 60% de
cobertura de pasto (Figura 42).

Cada contencion posee una tarima y bebedero de concreto de forma
cubica, asimismo los patios de ejercicio cuentan con una tarima y un par de
troncos para que los animales rasgufien y una llanta; el techo del recinto cubre
todas las contenciones, los patios de ejercicio y el exhibidor no poseen techo
(Figura 43).

En la entrada del recinto hay un sistema de doble puerta, esto debido a que
cuenta con una serie de compuertas que unen las diferentes partes internas y
externas del mismo a través de mecanismo de guillotinas, las cuales son activadas

desde el exterior.
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La hembra Samba permanecia en el exhibidor, mientras que los machos
Gordillo y Sanson estaban alojados cada uno en una contencion con acceso al
patio de ejercicio. Durante la noche todos los animales permanecen encerrados en

las contenciones.
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Figura 39. Croquis del recinto de jaguares del CCSA. A: patio de ejercicio de
Gordillo; B: contencion de Gordillo, C: patio de ejercicio de
Sanson; D: contencion de sanson; E: contenciones utilizadas por
Samba; F: contenciones que estaban libres al momento del
estudio; G: area de pasillo donde se conectan las contenciones de
cada lado para pasar al area de exhibicién; H: canal de paso para
el agua de lavado de las contenciones y pasillo principal; I:
pasadizo entre los patios de ejercicio; J: exhibidor. Se indican
entradas para los cuidadores, tarimas y fuente. Escala 1:1.
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Figura 42. Vista lateral del A: patio de ejercicio y B: Patio de ejercicio de Gordillo.
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Figura 43. Detalle de la contencién con acceso al patio de ejercicios. A: Vista
frontal de la contencion. B: Vista lateral del patio de ejercicio de
Gordillo. C: Sanson.

b) Recintos de Jaguares del CRLP

En el caso de Rafa y Curubanda, los recintos también estan compuestos
por un exhibidor y una contencion respectivamente. Estan construidos con forma
rectangular, poseen sécalo de block, paredes de malla ciclébn N°10, piso de tierra
el cual posee un 35% de cobertura de pasto, y una pileta. La contencion es la

Unica &rea techada (Figura 44 y 45).
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Figura 44. Croquis del recinto del
jaguar Rafa. A: contencion;
B: area de exhibicién; C:

tarimas; D: pileta.
Escalal:1.
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Figura 45. Croquis del recinto de Curubanda A: contencion;
B: area de exhibicién; C: tarimas; D: pileta.
Escala 1:1.
Los recintos poseen en su interior arboles, vegetacion y una llanta para

juegos, asi como varios troncos y tarimas (Figura 46).
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Figura 46. Interior del A: area de exhibicion y B: contencion del recinto de
Rafa. C: Vista interna del recinto y D: contencién de Curubanda.

c) Recinto del Manigordo del ZSB
El recinto del manigordo Negrillo es de forma rectangular. Posee disefio

vertical con 4 niveles (Figura 47).
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Figura 47. Croquis del recinto de Negrillo.
A: contencion; B: exhibidor; C:
tarimas; D: pileta. Escala 1:1.

El suelo del primer nivel es cementado al igual que en la contencién, en los
demas es combinacion de tierra, piedras y arena, posee un sdcalo de block desde
el segundo nivel. El recinto esta construido con malla ciclén N° 10. El techo abarca
la contencion hasta el cuarto nivel, y una parte de la seccion lateral donde se
encuentra la tarima en la cual duerme.

Ademés el recinto cuenta con cinco tarimas (tres en exhibicion y 2 en

contencion); también posee una pequefia pileta que contiene el agua de bebida.

Ademés cuenta con una llanta para juegos (Figura 48 y 49).
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Figura 49. Vista frontal del recinto de Negrillo.
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d) Recintos de los manigordos del CRLP
En el caso de Max, el recinto tiene forma rectangular, todo el piso es de

tierra, socalo de block, construida se con malla ciclon N° 10 (Figura 50).
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Figura 50. Croquis del recinto de Max. A: contencion; B: area de
exhibicién; C: tarimas. Escalal:1.

El enriquecimiento ambiental incluye arboles, troncos, vegetacién y una
llanta, asi como tres tarimas en el exhibidor y una en la contencién y tres cajas de

madera que funcionan como refugios (Figura 51).
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Figura 51. Vista A: interna y B: frontal del recinto de Max.
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Por otra parte, el recinto de Rayito que inicialmente eran dos recintos que
se unieron, es de forma rectangular, piso de tierra con una cobertura de un 50%

de pasto, sécalo con block, paredes de malla ciclon N° 10 (Figura 52).
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Figura 52. Croquis del recinto de Rayito. A: contencion; B: area de
exhibicién; C: compuertas de paso hacia el otro recinto; D:
tarimas. Escalal:1.

Como parte del enriquecimiento ambiental hay mucha vegetacion, un par de
arboles, troncos en el piso, troncos colgantes y un par de tarimas. El techo se

encuentra solo sobre las contenciones (Figura 53).
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Figura 53. Vista lateral(A) interior (B) y contencion (C) del recinto de Rayito.

e) Recinto del manigordo del RHCR
En cuanto a Oleg, se encuentra en un recinto con forma circular, suelo de
tierra con una cobertura del 85% de pasto. Las paredes estan compuestas por un

sécalo de block, malla ciclon N° 10, cuenta con una ventana mirador (Figura 54).
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Figura 54. Croquis del recinto de Oleg. A: contencion; B: area de
exhibicion; C: tarimas; D: pileta. Escalal:1.
Con respecto al enriquecimiento ambiental, posee gran cantidad de
vegetacion, troncos, una tarima, una pileta y un refugio fabricado con cemento. La
contencién es rectangular adyacente al recinto, piso cementado y techada (Figura

55).
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Figura 55. Vista interior (A) y trasera (B) del recinto de Oleg.

f) Recinto del manigordo del CRJ

El recinto de Roy es de forma rectangular, no posee contencion, el piso es
de arena, esta construido en un costado y la parte posterior por malla
electrosoldada, y en el otro con zinc desde el suelo hasta una altura aproximada
de un metro y luego malla hasta el techo; ademas, en la seccién frontal hay un

vidrio cuya funcion es facilitar la observacion del visitante (Figura 56).
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Figura 56. Croquis del recinto de Roy. Se indican
puertas de entrada de los cuidadores.
Escalal:1.
Como enriquecimiento ambiental hay un refugio, cuatro tarimas, ademas se

le introducen hojas y ramas de palma o amapola, este recinto esta totalmente

techado (Figura 57).
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Figura 57. Vistas A: frontal, B: lateral e C: interior del recinto de Roy.

g) Recinto de los cauceles del ZSB
Aqui se encuentran Bigotes y Hembra, este recinto es similar al de Negrillo,
ademéas posee un estafion que es usado por la hembra como refugio, cinco

tarimas en el area de exhibicidon y dos en la contencion (Figura 58 y 59).
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Figura 58. Croquis del recinto de cauceles
A: contencion; B: éarea de
exhibicion; C: tarimas; D: pileta.
Escala 1:1.

Figura 59. Vista interior del recinto de cauceles.

h) Recintos de los cauceles del CRLP
En el caso de los recintos de Canela y Roiiia, estos son similares, tienen
forma rectangular, el piso es de tierra con una cobertura del 60% de pasto,

paredes con sdcalo de block, malla ciclon N° 10 (Figura 60y 61).
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Figura 60. Croquis del recinto de Canela. A:
contencion; B: area de exhibicion;
C: tarimas. Escalal:1.
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Figura 61. Croquis del recinto de Rofiia. A:
contencion; B: &area de exhibicion;
C: tarimas. Escalal:1.
El recinto cuenta con gran variedad de vegetacion, troncos y una tarima
techada que se encuentra en la contencion. El recinto de Canela tiene tres

tarimas; mientras que el recinto de Rofiia posee ademas de las tres tarimas, un

refugio cementado en su totalidad (Figura 62).
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Figura 62. Vista frontal de recinto de A: Canela e interior del recinto de
B: Rofiia.
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1) Recinto del caucel del CRJ

Diabolino se encuentra en un recinto de forma rectangular, el suelo esta
cubierto de arena, dos lados de las paredes son de malla electrosoldada, y una es
completamente de zinc, ya que se comparte con otros recintos y la seccién frontal
posee bambu del suelo hasta un metro de altura y luego vidrio hasta el techo

(Figura 63).
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Figura 63. Croquis del recinto de Diabolino.
Escala 1:1.

En cuanto a enriquecimiento del ambiente existen dos refugios, ademas de
ocho tarimas, cocos adornados y cortes de bamblU donde se le esconde el
alimento, y también se le introducen hojas y ramas de palma o amapola y pasto
guinea como cama para los refugios. El recinto no posee contencién y se

encuentra totalmente techado (Figura 64).
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Figura 64. Vista A: frontal y B: enriqguecimiento ambiental en el
recinto de Diabolino.
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