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INTRODUCCION

La nutricibn siempre es uno de los aspectos zootécnicos que ha
tenido particular importancia ya que de ella depende en gran parte
el rendimiento Gptimo de los animales.

EV estudio de esta materia debe ser abarcado desde diferentes
puntos de vista como el:

- Clentifico, porque gracias al conocimiento derivade de la expe-
rimentacibn pueden elaborarse raciones balanceadas. Aqu¥ cabe
mencionar que este estudio es bsico., porque, debido a la escasez
de ciertos alimentos, se crea la necesidad de substitur algunos,
con los mismos resultados si no es gue mejores.

- Técnico, por las normas en qQue se basan para 1a preparacién,

+ conservacidn y distribucibn de los alimentos.

- Higiénico-Sanitario, &sto 1levado en una forms preventiva. Una
alimentacién mal balanceada, puede ser causa determinante de
sparicidn de enfermedades y en caso extremo de muerte,

- Econbmico, mediente la administracién de raciones balanceadas,
cumpliendo con el objetivo que se busca en este punto y que es:
a mayor aprovechamiento, menor costo. '

La nutricibn representa tembién un problems &tico-social puesto
que el Médico Veterinario Zootecnista debe orientar a los propietarios
de animales sobre una adecuada nutricibn, en el caso particular que
nos ocupa, & los propietarios de animales de las especies canina y
felina,

Con un punto de vista prictico, el factor nutricién debe tradu-
cirse. y enfocarse desde las necesidades nutritivas tebricas, & la
realidad de las necesidades alimenticias por la sensible diferencia
del comportamiento nutricional y metabSlico del individuo, en base
& su raza, sexo, edad, estado fisiol8gico, estacibn del afio como punto
muy importantes.
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Por lo citado anteriormente, se podrfa deducir gue la alimen-
tacién tiene el propbsito de proveer a cada animal en particular o
a un grupo de animales de la misma especie, determinados alimentos
dotados de la capacidad de conservar la vida, de asegurar excelentes
condiciones de rendimiento en la realizactén del trabajo para el
cual fué creado en beneficic del hombre y, ademfs, permitirle su repro-
duccibn,

Por mucho tiempo la alimentacién del perro y el gato ha sido
resuelta en forma empirica, sin racionalizacibn y se ha tenido como
resultado el afirmar que, tanto uno come otro, sean omnivoros, iEs
&sto una realidad?

E1 hecho es que a fuerza de convivir con el hombre, el perro
y el gato fueron adapténdose a sus costumbres y a consumir los produc-
tos de origen tanto animal como vegetal incluyendo los cereales.

Otro hecho real es que la gente, ya sea por comodidad o por bajos
recursos econémicos, alimenta a sus animales con un solo tipo de dieta.

Nosotros sabemos que una alimentacidn inadecuada o irracional,
interviene desfavorablemente en la salud animal, Por lo tanto las
dietas deben adecuarse también a las necesidades particulares como
en el caso de algunas enfermedades, en las que un manejo correcto
en 1a dieta de los pacientes, contribuye significativamente en el
curso de &stas y en los resultados terapefliticos.

La base para alimentar al perro y al gato correctamente es saber
culles son las fuentes energéticas y otros nutrientes esenciales que
se encuentren en los alimentos, as? como 1a digestibilidad y absorcibn
de los mismos considerando también las posibilidades de su aparato
digestivo,
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CONSINERACIONES GENERALES

) La Nutricién es la ciencia que estudia los procesos fisicos
y quinicos que sufre el alimento durante su paso por el tubo digestivo,
1a absorcidn de Yos nutrientes liberados a través de las paredes gastrg
intestinales y la posterior utilizacidn celular de los nutrientes,
por medio de procesos metahdlicos (46).

Alimento, es un concepto que se adjudica a aqueila substancia
que el organismo adquiere del exterior y que es capaz (sola o combina-
da) de satisfacer las necesidades materiales y energbticas de un indi-
viduo sea cual fuere su fin zootécnico como: ataque, defensa, lazarillo,
compaiia (entre otros) en pequefias especies {4)(46).

En un sentido mBs general, se usa el término alimento para
designar a productos comestibles, A los componentes de éste capaces
de ser utilizados por el animal, se denominan nutrientes y para selec~
cionar e1 tipo de nutrientes a suministrar es importante tomar en
cuenta si la especie sobre la que trabajaremes es herbivora, omnivora
o carnivora.

El organismo debe recibir cerca de 50 factores nutritivos
algunos de los cuales han de estar presentes en la dieta en proporcio-
nes bien definidas.
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OBJETIVOS:

Te-

2.~

3.~

Srindar informacién al estudiante de Medicina Veterinaria
y Zootécnia y al Médico Veterinario Zootecnista sobre las
bases para la nutricibn del perro y el gato.

Recopilar en una sola obra el (COmo? iCulndo? iCon qué?
se debe alimentar a estas especies para lograr la realiza-
c16n de su funcidn zootéecnica.

Apoyar con osta obra las asignaturas de Mutricidn y Alimen-
tacion de los animales donésticos y Zootecnmia Canina y
Felina,

Brindar informacidn .acerca de diferentes dietas que dehen
administrarse a pacientes con padecimientos diversos,



PROCEDTHIENTO DEL TRABAJO

E1 presente trabajo se realizarf bajo el método de consulta
bibliogréfica, visitando lqs bibliotecas de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia en Ciudad Universitaria, de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlén asf como las Hemerotecas y Bibliotecas
del Srea Metropolitana,
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A BOCA Y CAVIDAD SUCAL

La boca es la primera parte del aparato digestivo y se encuentra
delimitada por: los carrillos lateraimente, por el paladar dorsalmente,

por el cuerpo de la mandibule y e) milchioideo ventralmente y por
e1 paladar blando caudalmente. Los labios protegen 1a entrada a la

boca (5).

En la cavidad bucal se encuentran:

Yo

2.~

La lengus.~ Situada en el suelo de la boca entre las ramas
de la mandibula. Consta de una membrans mucosa, glindulas,
misculos, vasos y nervios, Tiene tres partes que son la
ralz, el cuerpo y el vértice o punta. Es ancha y delgada
en direccibn rostral y gruesa en la caudal; es wmuy mbvil
(5)(10)(31).

a) Funcidn

Captacibn de alimentos sbdlidos y 11quidos, como soporte
de los brganos del gusto; para la limpieza de la piel
y pelo. Para beber agus, el perro colocala porcibn
1ibre de ésta en forma de cuchara sumergifndola en el
1fquido y Vlevandola as{ al interior de la boca. EI
gato poses en la supeficie de 1a lengus, numerosas papi-
las entre las que quedan atrapadas gotas de liquidos
que penetran & a cavidad oral al retirsr 1a lengua (5).

tos dientes.- Que son Srganos duros, blancos, 1isos, engasta-
dos en los alveolos del maxilar y mandibula. Constan de
tres partes: ratz, cuello y corons (5)(10).

Por su forma se clasifican en incisivos, caninos, premola-
res y molares, siendo la férmula dentaria en perros y gatos
como sigue:

Parro 2 (I 3/3C1/1 Pm 4/4 M 2/3) =42 Permanantes
2 (I 3/3C1/1 Pm 3/3) =28 Temporales
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Gato 2 (13/3C11Pm3/2%1/1) =30 Permanentes
2 (13/3¢C1/1HM3/2) u26 Temporales

Los incisivos son dientes pequeios colocados en la parte ante-
rior de ta boca, Su funcidn es la de desgarrar el alimento.

Los caninos son muy grandes de forms cbnica y ligeramente
curvos, Su funcidn es también la de desgarrar e) alimento y sir--
ven como arma de defensa.

Los premolares son dientes que se distinguen porque Su corona
es mhs larga que ancha y tiene una prominencia o clspide situada
centralmente. £1 Gltimo premolar superior es mucho mayor que
los otros (muela carnicera en perros).

Los molares se diferancian por tener tres clspides en forma
triangular. Su funcibn es la de la masticacidn o trituracibn,

En el perro y el gato la manera de apresar el alimento sblido
y llevarselo @ 1a boca es utilizando los dientes y }a lengua ayudindose
algunas veces con sus miembros anteriores. Los introducen en l2 boca
mediante movimientos de los maxilares y la cabeza. Generalmente ingie-
ren muy répido su alimento, solamente trozos muy grandes o duros son
reducidos por masticacibn, la cual es casi nula debido a la anatomia
de su mandfbula y se presenta con movimientos mandibulares principal-
mente en plano vertical, reelizande una accién de corte (31).

En Ya boca los procesos de degradacibn son poco importantes,
y& Que, el alimento pasa casi directamente al esGfago, st se efectla
una humectacidon del bolo alimenticio y una degradacibn parcial de
almidones (por medio de 1a amilasa contenida en 1a saliva)(31),

La irrigacibn proviene de la carbtida externa; mdisnte Jas arte-
rias lingual, sublingual, factal, palatina, maxilar,

La invervacidn estd dada por las ramas de los nervios mandibular
y maxilar provenientes del nervio trigémino; el facial y gloso
faringeo.
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3.- Gléndulas Salivales.- Son 6rganos pares que vactan su secre-
cibn (saliva) a la cavidad bucal (5):

a) Parbtida: Es uns gléndula pequeda & irregularmente trian-
gular. Se encuentra ubicada en el espacio caudal a 1la
rams de la mandibula (10)(31).

b) Mandibular: Esta es mis grande que 1la parbtida, tiene
forma semirredonda y estS cubierta en su parte superior
por la parbtida.(10)(31).

c) Sublingual: Situada debajo de 1a mucosa de la boca entre
ol cuerpo de 1a lengua y las ramas mandibulares. Se
divide en dos partes que son caudal y rostral.(10)(31)

d) Cigomtica: Ubicada en 1a parte rostral de la fosa pteri-
gopalatina. Se relaciona con el arco cigomftico y mlscu-
los masetero y temporal.(10)(31).

La salivacifn es un mecanismo reflejo en el que intervienen
estimulos de la vista, olfato, ofdo y quimiorreceptores que son
estimulados con la presencia del alimento en la bocs; dependiendo
del tipo de &ste y del volimen del mismo serh la cantidad de
saliva que se secrete: 100 & 150m! para un perro de talla mediana,
Hasy que hacer notar que la saliva contiene cantidades no signifi-
cativas de amilasa, por lo que su principal papel es la lubrica-
cidn, control del pH del estémago y coadyuvante en 1a formacibn
de! bolo; una vez formado Gste, se lleva a cabo la degluciébn
(paso del alimento a esbfago), donde se involucran la faringe,

' lengua paladar blando y dura, glotis y primera porcibn del eséfa-
go (5)(11)(47).



B FARINGE

Es una saco misculomembranoso que pertenece al aparato digestivo
y al aparato respiratorio. Tiene forma de embudo. Su parte rostral
se dne a Ya boca y a la cavidad nasal, su extremo final se continla
por el esdfago. Se emplea casi todo e) tiempo en el paso del aire
pero se vuelve en un Organo de paso de los alimentos por algunos
segundos (10},

Sus partes son nasofaringe; orofaringe y retrofaringe. £n una
de sus porciones (orofaringe) se encuentran localizadas las tonsilas,
las cuales han sido causa de conjeturas acerca de su funcién, a pesar
de eso se sahe que juegan un papel importante en la prevencidn de
entrada a microorganismos a la circulacifn genera) a causa de sus
macrdfagos fagociticos que estdn contenidos en ellas amén de su parti-
cipacién en la formacidn de linfocitos (10).

La irrigacién de la faringe est8 dada por ramas de la arteria
carbtida comin como farfngea ascendente. La invervacidn se d3 por
el nervio glosofaringeo y vago (10)}.

c ESOFAGD

£1 eséfago tiene tres porciones que son: la cervical, toricica
y abdominal (47). La musculatura del esbfago en el perro es estriada
(10). pero en los gatos la primera parte es de misculo estriado y
Jas otras dos son de misculo Viso (45)(47). En el perro, en la
primera porcidn, se encuentran glandulas mucosas. en el gato es aglan-
dular, En el perro existen glindulas esoffgicas tuhuloalveolares
en sus tres porciones en la submucosa y Bstas sdlo se presentan en
Ja parte cervical en el caso del gato (10),

Su funcidn es como Odrgano de paso (31). Aqui la duracibn del
transporte del holo alimenticio. alcanza en el gato de 9-12 seg. y
en el perro de 4-5 seqg. (31)M(47).

La irrigacidn estd dada por la arteria tiroidea caudal, arteria
broncoesofdgica y una rama de Ja gistrica izquierda (10)(47). ta
inervacifn estd a cargo del nervio vago y flosofaringeo, Plexo de
Auerbach y Yeissner (10),



ESTOMAGO

E1 estébmago es una dilatacibn saculiforme del tubo digestivo

situado en la concavidad izquierda del diafragma protegido por las
cusltro G1timas costillas, dividido en tres regiones glandulares: que
son 1a cardiaca, la findica y 1a pilbrica (10), cuya pared interns es-
t§ completamente tapizada por una mucoss glandular por Yo que se
clasifica como estémago simple de una cavidad, El estbmago en los
gatos es largo y esth menos protegido por las costillas que en los
perros (45).

1.~ Tipos de Células y Secrectiones Seglin 1a Regibn Glstrica.

2.-

Cada una de estas regiones produce diferentes secreciones

seglin @1 tipo de célula que predomine en a zona:

~ Cardial y Pilbrica.- Se encuentran células mucosecretoras

que lubrican y protegen a la mucoss ghstrice de la accidn
del Scido clorhidrico y de enzimas digestivas (5)(12).

En la parte central de la regibn pilbrica se encuentran
muchas células "G" las cuales producen gastrina; son de forma
piramidal y se localizan en el 1imen pars detectar el pH
de) contenido glstrico (2)(12)(47),

Bajo la estimulacibn de la hormona gastrina se realiza
una potente astimulacidn para la secrecidn de hcido clor-
hMdrico (47).

Fandica.~ Esta regibn glandular es la mhs larga (comprende
también @1 cuerpo del estbmago). Sus gléndulas producen
Scido clorhidrico, enzimas digestivas y hormonas (5)(12)(47).

Gl&ndulas Géstricas Proximales y Distales.

Las glandulas glstricas y los diferentes tipos de células

que se encuentran en el estémago son (5)(12):

Gléndulas Gistricas Proximales

Las gl&ndulas glstricas varfan de acuerdo a la regién del

estbmago. En general, no hay una demarcacibn abrupta en donde
empieza un tipo de célula y otra. Las gl8ndulas mucosas son
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las que predominan en la regidn cardiaca, Son gléndulas tubula-
res ramificadas dentro de cada cavidad ghstrica, Aungue todas
las ramificaciones terminan en las glindulas cardiacas no se
limitan a la regién cardiaca del estémago sino que, también,
se encuentran en la regién pilérica. Estas glindulas esthn
ramificadas y son tubulares. Muchas se abren en la misma cavidad.
Los tipos de c@lulas en estas gllndulas son: parietales, princi-
pales, mucosas y enddcrinas (5)(12)(47).

Gl8ndulas Gistricas Distales

tLas gléndulas glstricas de la regibn pilérica son diferentes
a aquellas que se encuentran en el fondo y el cuerpo del estbma-
go (12). Sus cavidades glstricas, alineadas con células mucosas
superficiales, estin en una parte mis profynda y son iguales
en longitud a las otras glndulas (5)(47).

Estas sencillas glindulas tubulares ramificadas estén formadas
por células mucosas en el cuello. Aqul se encuentran pocas
células parietales y ninguna principal. La gléndula contiene
cblulas endbcrinas teAidas por aminos biogénicos y por hormonas
péptidas. La gastrina, el mediador endicrino de la secrecibn
del Bcido clorhidrico, se sintetiza y secreta por medio de una
célula enddcrina (C&lula "G") en las glAndulas ghistricas de
1a regibn ptlbrica (12)(47).

La funcibn de los diferentes tipos de células que conforman
estas glindulas es:

- Células Principales o CimSgenas son productoras de pepsinfgeno
y se localizan en la base de la glfndula (12). '

= Células Parietales u OxInticas son las responsables de la
secrecién de S&cido clorhidrico y factor intrinseco de absor-
cién del complejo B. Son las que mis abundan en el istmo
y cuello de la gléndula (12).

- Calulas Mucosas su funcibn es secretar moco y se encusntran
principaimente en la 1lamada “cavidad gistrica" de las gléndu-
las (12).
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~ Células Argentafines contienen grinulos de serotonina pero
su funcibn alin se desconoce (12).

- Células "G" productoras de gastrina. Se lYocalizan en el
1Gmen en 1a regién piibrica,

Jugo Ghstrico

E1 jugo g¢Bstrico contiene pepsinbgeno el cual se activa por
1a presencia del Bcido clorhidrico { a una concentracibn de
0.5-0.6%) que d& un pH de 0.9. La pepsina divide a las protefnas
en un gran nimero de polipbptidos conforme se mezcla con el
Jugo digestivo (e) contenido enzimbtico del estébmago). €1 conte-
nido ghstrico una vez mezclado se vuelve mis fluldo y recibe
el nombre de quimo (5).

Ademks de pepsinbgeno, el jugo glstrico esth compuesto de
agua, lipasa, renina, Acido clorhidrico mucina y sales inorghni-
cas (sodio, potasio, magnesio, cloro, sulfatos y fosfatos) (5).
= Mucina.- Su funcibn es proteger a 1l1a mucosa ghstrica de

Ta accibn del fctdo clorhidrico. Es una glucoprotefna (5)(13)

(26)(31).

- Pepsinigeno.~ Se secreta como tal y es activado a pepsina
por el S8cido clorhfdrico. Es una enzims proteoclitica que
hidroliza parcialmente & las proteinas degradindolas a pro-
teasas y peptonas, rompiendo los enlaces peptidicos adyacentes
los aminoficidos aromfticos. E1 pH Sptimo de accibn es de
1.5-3.0.(13)(31).

- Lipasa.- Existe fundamentalmente en @) estémago de carntvoros.
Su accifn es hidrolizar las grases hasta cidos grasos (5)(13)
().

- Renina.- Activada por el Beido clorhidrico. Convierte 1la
caseina de la leche a paracaseinato de calcio haciendo que
1a leche tome una consistencia mbs firme retrasando su paso
por ¢ estémago para que actlie 1a pepsina (5)(13)(26).

= Acido clorhfdrico.~ Activa al pepsinbgeno. s la renina e
hidroliza parcialmente a 1a sacarosa, hidroliza los glicidos,
protefnas y solubiliza minarales (5).
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E1 estémago no es sSlo un érgano en el que se operen Gnicamen-
te fendmenos de degradactén de alimento, constituye también
un reservorio de éste ya que en e) perro el estbmago se empieza
8 vaciar media hora despubs de la 1ingestibn del alimento y ter-
mina de vaciarse a las dos horas {condicionado al tipo de dieta),
pera tanto en el perro como en el gato, &ste se vacla por comple-
to, También produce el factor intr¥nseco relacionado con 1la
sbsorcibn de la vitamina B 12 y es productor de gastrina (5)(12).

Control de la Secrecibn Gistrica.

La secrecion glstrica estd regulade por 3 fases durante la
digestién y se )levan a cabo por el nervio vago (Acetil Colina)
y @) Simphtico, por la secrecibn de gastrina, histamina, ademfs
de las protefnas digeridas y una hormona llamada Entero-Exyntin
{Grossman 1975): dichas fases son:

a) Cefilica.- Ocurre antes de que los alimentos 1leguen al estéma
~ go y es debida al aspecto, olor, recuerdo o sabor de los alimen
tos: la estimulaciédn serf mhs intensa mientras mayor ses el
apetito.
Las sefales nerviosas de esta etapa pueden originsrse en
1a corteza cerebral o en los centros del apetito de la amfgdala
o en el hipothlamo, y se transmiten al estimago por los nicleos
motores dorsales del vago (5)(47).

b) Gstrica.~ Ocurre cuando los alimentos llegan al estdmago
y excitan el mecanismo de la gastrina; ésta a su vez, inicia
una secrecidn poco intensa pero persistente de jugo géstrico
que durarf mientras el alimento permanezca en el estémago
(5)(47).

Ademés, la presencia del alimento produce reflejos locales
en el plexo mientérico ghstrico y reflejos vagovagales que
ascienden hasta el tallo cerebral y vuelven al estimago, ambos
produciendo estimulacién parasimpbtica de las gléndulas géstri-
cas y la secrecibn debida al mecanismo de s gastrina (5)(a1).
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c) Intestinal.- Ocurre con ta presencia del alimento en la parte
alta de) intestino delgado {duodeno). Provoca que se secreten
pequefias cantidades de jugo glstrico. Esto puede depender
de cantidades minimas de gastrina (gastrina entérica Viberada
por 1a mucosa duodenal en raspuesta a la distencifén, o estimu-
los quiicos) y de otras hormonas (también son liberadas en
Ta mucosa) como son secretina y colecistocinina, sunque estas
{1timas pueden tener también un efecto inhibidor (5)(47).
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Otra funcidn que lleva a cabo el estémago es la motilidad por
medio de una onda peristdltica que se inicia en la regidn flndica
en forma de movimientos discretos cuya finalidad es la maceracibn
y expulsidn del alimento hacia el intestino delgado (47).

La 1rrigacibn del estémago esth dada por la arteria glstrica
que proviene del tronco celiaco, gistrica derecha proveniente de la
arteria hephtica, 1a gastroepiploica derecha proveniente de la pancrea-
ticoduodenal craneal y la gastroepiploica izquierda proveniente de
la esplénica (10)(47).

La inervacién del estémago se di por ramas simpiticas provenientes
de los ganglios celfacos izquierdo y derecho y ramas parasimplticas
provenientes del plexo cellaco mesentérico o solar en donde 1lega
el nervio vago (10).

E INTESTINO DELGADO

EV intestino delgado es el tubo que conecta al estdmago con el
intestino grueso. Su pared ests formada por cuatro capas: serosa,
muscular, submucosa y mucosa. E1 intestino delgado ocupa la mayor
parte de la cavidad abdominal caudal al estémago (10) y se divide en:

- Duodeno.- Porcidn mis corta del intestino delgado, constituye
aproximadamente el 102 de su Jongitud. Su mucoss es muy
gruesa y contiene gllndulas duodensles solamente cerca del
ptloro. Desembocan los conductos pancredtico y colédoco
(10)(47).

=  Yeyuno.~ Porcibn mks larga del intestino delgado y esth
compuesto por 6 & 7 asas (10),

- Ileon.- Porcidn terminal que desemboca al principio del
¢blon por medio de la abertura ileocecal (10).

E} yeyuno e fleon conjuntamente abarcan el 90Z de longitud (47).
La retacidn entre longitud corporal y longitud del intestino delgado
es: en el perro 1:6 (31), en el gato 1:4 (31).
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Adembs se considera que el intestino delgado es el principal
sitio de accibn enzimbtica ya que ah! se liberan las enzimas de la
pared intestinal y del plincreas que se explicarin mhs adelante; también
por la accibn de 18 bilis que interviene en 1a digestibn y en la absor-
cibn de las grasas, Es tmportante mencionar que la digestibn a este
nivel no se efectla (nicamente en o1 1imen tntestinal, parte importante
se realiza en las membranas plasmhticas de las células intestinales
de absorcifn (enterocitos) (5)(11)(47).

1.~ Jugo Intestinal

a)

b)

Secrecifn conjunta de las criptas de Lieberkuhn y tas gifndu-
las mucosas de Brunner.

Enzimas

Enterocinasa: Activa al tripsinbgenoc. (13)

Polipeptidasa: Degrada polipéptidos hasta aminohcidos. (13)
Dipeptidasa: Degrada dipbptidos hasta aminocidos, (13)
Maltasa: Degrada maltosa hasta glucosa. (13)

Lactasa: Degrada lactosa 8 glucosa y galactosa, (13)
Sacarasa: Degrada sacarosa a glucosa y fructosal13)
Isomsltasa: ODagrada dextrinas a glucosa. (13)
Polinucleotidasa: Degrade polinuclebtidos a nuclebtidos.
Nucleotidasa: Degrada nucleStidos a nuclebsidos y Scidos
fosféricos. (13)

Nucleosidass: HNuclebsidos haste bases plirices y pirimidi-
cas, (13)

Fosfatasa: Eliminaciln de grupos fosfato presentes en
compuestos orglnicos. (13)

Control de la Secrecibn

Las hormonas gastrointestinales como el Péptido Intestinal

Vasoactivo (PIV), se cree estimulan la secrecibn del jugo
intestinal, La estimulacibn vagal eleva la secrecidn de
las gl&ndulas de Brunner pero probablemente no tiene efecto
sobre las gléndulas intestinales (47).
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Extsten también estimulos locales {reflejos locales miocen-

téricos) como es la distensién del intestino delgado que
hace que se produzca secrectdn abundante de las criptas de
Lteberkihn,

Secrecién Pancreftica

fs un ltquido claro de reaccibn netamente alcalina con un

pH de 7,8 - B.4; contiene agua, sales minerales y enzimas proteo-

1$ticas, lipoifticas y con accibén de amilasa, de tal manera que

1as protefnas son degradadas a aminolcidos, las grasas son degra-
dadas en glicerol y &cidos grasos y los polisachridos se separan
en sus constituyentes monosacBridos (13)(26)(47).

a)

Enzimas
Proteol{ticas:

Tripsinbgeno.- Su forma activa es la tripsina, Activa
a) resto de las enzimas proteoliticas y rompe los enlaces
peptidicos adyacentes a la arginina y lisina.(13)(26)(5)
Quimiotripsinbgenc,- Su forma activa es a quimiotripsi-
ns. Rompe los enlaces peptidicos adyascentes a los grandes
aminofcidos aromfticos (5}(13)(26).

Procarboxipeptidasa "A",- Su forma activa es la carboxi-
peptidass "A". Separa los carboxiaminoBcidos terminales
con cadenas laterales vamificadas alifSticas (5)(13)(26).
Procarboxipeptidasa "8",~ Su forma activa es la carboxi-
peptidasa "B". Separa los carboxtaminofcidos terminales
con cadenas laterales bisicas (5)(13)(26).

Proelastasa.- Su forma active es la elastasa. Rompe
los enlaces peptidicos adyscentes & la alanina, glicina
y serina (5)(13){26).

Ribonucleasa.- Actda sobre el 8cido ribonucledco y lo
hidroliza hasta mononucledtidos (5)(13)(26).
Desoxirribonucleasa.- Hidroliza al DNA hasta monunuclebti-
dos (5)(13)(26).
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Lipolfticas

- Lipasa.— Activada por sales biliares, Hidroliza a trigli-
céridos y diglicéridos hasta monoglicéridos y 8cidos gra-
sos (5).

- Profosforilasa.- (lLecitinasa) Hidroliza a la 1lecitina
& isolecitina (5),

Amiloliticas

- Amilasa.~ Actls sobre slmidones degradindolos a dextrina
y maltosa (5).

b) Control de la Sacrectbn Pancrabtica

Estd bajo control nervioso (reflejo nerviose) y dos hormo-
nas secretadas por la mucosa intestinsl que son:

- Secretina Secrecibn pancredtica acuosa rica
en sales y pobre en enzimas (5) -
(47).
- Pancreozimins Secracibn pancrebtics espess., po-
{Colecistoquinina) pre en sales y rics en enzimas
(5)(47).

3.~ Secrecibn Biliar

La secrecibn biliar o bilis, as una sustancia netamente alcali
na de sabor amargo, de color verduzco oro, constituids por sales
biltares, colesterol, lecitins, pigmentos biliares y agua (5)(13).

a) Sales biltares

Son sales de sodto y potasio de los Sctdos biliares conju~
gados con 1a gltcina o la taurins, Los dos principsles Scidos
formados en @) higado son el Bketdo ¢blico y quenodesoxichltco

(8)
Funciones:
~ Emulsificactbn de grasas para su mejor degradacibn.
Romps la tensidn superficial (5)(13).
- Favorecen la absorcién de Bcidos grasos, menoglicéridos
y triglicéridos (5)(13).
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. Facilitan 1a absorcién de vitaminas liposolubles (5)(13)
- Efecto laxante (5)(13).

b) Colesterol

E1 colestero) puede provenir de la dieta y de la biosinte-
sis a partir del Acetil Co-A. E1 higado es el lugar principal
de la sintesis del colesterol aunque existen otros tejidos
que también lo sintetizan como el intestino, piel, corteza
adrenal, pared arterial y otros (5){11)(13).

EY colestero]l es contituyente esencial de las membranas
celulares. Es muy soluble en las grasas y poco en el agua,
Puede formar ésteres con los 8cidos grasos (5)(11)(13).
Funciones:

~ Importante para la arquitectura celular.(5)(11)

- Ejerce control sobre la permesbilidad de las membranas
celulares.(5)(11)

Se utiliza para formar fcido cblico en el higado.(5)(11)
Fact1fta la digestibn y la absorcién de las grasas.(5)(11)
Precursor de los Acidos biliares.(5)(11)

En las gléndulas suprarrenales se utiliza para formar
hormonas corticosuprarrenales.(5)(11)

En ovarios se utiliza para formar progesterona y tal
vez estrbgenos. (5)(11)

En los testiculos para formar testosterona.(5)(11)

Impide la absorcibn de cuerpos hidrosolubles a través de
la piel y protege a &sta de sustancias quimicas.(5)(11)
Disminuye la evaporacidn de agua por 1a piel.(5)(11)

c) Lecitina
Es un fosfolipido (contiene glicero), &cidos grasos, &cido
fosfbrico y colina)(5)(13)(47).
Es un componente de las membranas celulares (4) animales
y de las moléculas transportadoras de 11pidos en el plasma
como los quilomicrones y lipoproteinas necesarias para una di-
gestibn apropiada y para 1a absorcidn de grasa.(5)(13)(47).

La lecitina también se encuentra en 1ipidos de alimentos
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como la semilla del frijol de soya (5)(13)(47).
Funcibn:
- Contribuye en la solubilidad del colesterol en 1a bilis,

Se forman micelas (lecitina-sal biliar) pare que de esta
manera pueda ser eliminado &ste (13),

d) Pigmentos Biliares

Son productos de desecho de la demolicibn de la hemoglo-
bina, se excretan por Ja bilis a la luz intestinal. Estos
dan a la bilis clerta coloractén (5)(13)(47).

La bilirrubina (primer ptgmento formsdo) dé un color pardo
amariliento y se oxida fliciimente & biliverdina que d§ colora
ctén verde, La bilirrubina estf presente en la sangre normal-
mente 8 baja concentracifn. Se extrae del plasma por células
heplticas y s conjuga con el Bcido glucorénico antes de
ser axcretads (5)(13)(47).

e) Control de la Secrecién Biltar
La produccibn de bilis se suments por la estimulacidn
del nervio vago, poer Ja hormona secretina y por sustancias
Namades coleréticos, entre los que se encuentran Jas sales
biliares como los mis importantes (5)(47).

El vaciamiento de la vesfcule biliar esth regulada por
sustanctas 1lamadss colagogos como la hormona pancreozimina,
1a cual se activa por la presencia de alimento graso en in-
testino (5).

4.~ Movinientos Peristilticos Intestinales

Su importancia es mucha. ya que realiza movimientos de mezcla
para facilitar 1o degradactbn enzimitica y propulsibn del alimento,
(47). Dichos mavimientos son:

- De Segmentactbn.- Regularmente espaciados. sislados, irregularmen
te espactados, dibiles ragularmente espaciados (10).

~ Ondas Peristilticas
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a} Control de los Movimientos

La inervacién intrfnseca del sistema digestivo estd a
cargo del plexo nervioso mientérico (plexo de Auerback) situs-
do entre las capas musculares loagitudinal externs y circular
media, y el plexo submucoso (plexo de Meissner) entre Ia
capa circular mediana y Ya mucosa, Estos plexss son responss-
bles de tos movimientos perist8iticos y otras contracciones y
1a actividad motora coordinada acurre en ausencia total de
inervacibn extrinsecs (47).

En cuanto a la fnervacibn extrinseca es doble par parte del
ststema nervioso auténomo, con la actividad colinérgica para-
simpitica que en general aumenta la actividad del misculo liso
intestina) y la actividad adrenfrgica simpitica que a disminy
ye, no asi a los esfinteres 8 los cuales activa (47),

La frrigactén estd dada por ramas de 1a arteris mesentérica
craneal y pancreitica duodenal craneal.(10),

F INTESTINO GRUESO

También es un tubo que consta de cuatro capss (serosa, muscular,
submucosa y mucosa). Se extiende desde 1a terminacién del Yleon hasta
el ano (10).

EV intestino grueso junto con el recto tienen del 10 al 20% de
longitud con msbecto al intestino delgade (0.2 & 0.6 metros en el
perro y 0.2 metros en el gato)(47). Estd dividido en tres partes que ~
son:

1) Ciego
2) Célon
3) Recto y Ano

1) Ciego )

£1 ciego es un divertfculo de la 'parcibn proximal del

cblon ascendente; es flexuoso y sus flexurss estén mantenidas

por el peritoneo. Se encuentrs ventral al duodeno y a la

rama dereche del plncreas, cerca de la mitad entre el flanco
derecho y el plano medio (10).
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En el perro tiene forma de sacacorchos y es proporcionalmen
te mis grande que el del gato que tiene forma de coma ortogré-
fica (10). Se comunica con el cdlon ascendente a nivel del
orificio cecocdlico (7).

La mucosa del ciego contiene numerosos nédules linfAticos
ctrculares con una depresibn central (10),

Funcibn:

- Absorcibn de los productos de la fermentacidn, agua y
alectrolitos (5)(11).

La irrigacifn esth dada por la srteria ileocdlica (proceden
te de la arteria measentérica craneal) que emite uns rama cecal.
La vena mesentérica caudal drena el ciego (10).

La inervacibn se derivg del tronco vagal dorsal que emite
una rama cellaca, La irrigacibn parasimpbtica viene del
ganglio mesentérico craneal (10).

Codlon

Estf dividido en: Chlon ascendente (muy corto), flexura de-
recha, c¢blon transverso, flexurs izquierda y ¢blon descenden-
te. Se Gne a Va ragifn sublumbar por un mesenterioc que as el
mesocblon (7)(10)(47).

En su primera seccidn se encuentran nbdulos linflticos ais-
lados (10). Ls mucoss es plana y no contiene vellosidades;
tiane gléndulas tubulares Vlamadas criptas de Lisberkuhn que
se extienden por la superficie y alcanzan la muscular de
la mucosa (12).

Funcibn:

- Su funcibn principal es la absorcibn de sales minerales y -
agua por lo que contribuye & la vez en el balance hidrico
electrolftico con la consecuente formacién de bolo fecal y
1a produccibén de moco pars la lubricacibn de la mucosa
(12)¢47).

. La trrigacibn 1legs a través de Ya arteris mesentérica
craneal, también participan ramas de la arteria mesentérica

caudal (10).
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Las venas drenan hacia 1a porta y a la pudenda interna (10)
La irrigacidn simpltica y parasimpltica derivada del plexo y
ganglio mesentérico caudal y ganglio pélvico del simphtico.(10)

3) Recto y Ano

EY recto es la peniltima porcién del intestino grueso; tiene
forma cilindrica. El ano es l1a parte terminal del tubo digestivo.

La mitad inicial del recto se encuentra cubierta por peritp
neo; se relaciona por arriba con el sacro, por abajo con vagina o
uretra. Contiene células caliciformes, c@lulas de aspecto inmadu-
ro que funcionan como cé&lylas madre del epitelio y contienen
vacuolas secretoras. Hay nGdulos linflticos solitarios (10),

En la unibn ano rectal ya no existen criptas de Lieberkuhn y
la mucosa tiene epitelio escamoso estratificado en donde desembo-
can las gléndulas anales (10).

EV ano se encuentra ventralmente a la 2% y 3% vértebra caudal.
Es un esffnter que siempre va a estar cerrado. En su parte caudal
se abre hacia los lados formando los 2 sacos anales del tamafio de
una avellana (proporé1onalmente) y contienen una sustancla grasa,
de color gris oscuro, de olor fétido. La piel que recubre &l
ano contiene gldndulas sebiceas y perianales (10).

La irrigacién proviene de las arterias: mesentérica caudal
y pudenda interna. Las venas drenan en la pudenda interna (10).

La inervacidn procede del nervio pudendo y plexo pélvico (10),

G HIGADO

Es la glindula mayor del cuerpo: estl cubierto por una serosa
externa y una capa fibrosa més profunda. Su parfnquima estd formado
por lébulos poligonales que se mantienen juntos por tejido conectivo
interlobular. Sus 18bulos est8n formados por células polihédricas
(hepatocitos), un retfculo muy delicado, canales biliares, un plexo
de grandes capilares (sinusoides) y una vena central (10). (ontiene la

vesfcula biliar,
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E1 higado se divide en siete 16bulos (10):

1 Lateral derecho 4 Lateral fzquierdo
2 Medial derecho § Medtal izaquierdo
3 Cuadrado 6 Caudado

7 Procesc papiiar

Ests ubicado en su mayor parte a la mitad derecha del plano medio
en la concavidad del diafragma. Lo cubre uns capa fina de tejido
conactivo 1lamade chpsula de Glisson (10), Es una glhndula exberina y
endberina y su unided es ol hepatocito.

Funcibn:

~ Secrecibn de bilis (5)(113(12)(a7).

~ Metaboltsmo de protetnas, carbohidrates y grasas (5)(11){12)(47)

- Detoxicacidn de sustanctas nocivas (5)(11}(12)(47)

~ Almacanamiento de vitaminas liposolubles y Fe (5)(11){(12)(47)

~ Destruccidn de gl6hulos rojos (S)(11)(12)(47).

~ Formacibn de protefnas sangufneas (5)(11)(12)(47)

- Formactbn de cuerpos cetdnicos (5){11)(12)(47)

- Reducctbn y conjugacibn de las secreciones adrenales y hormonas
esteroidess (5){11)(12)(47)

~ Formacidn de urea (5)(31)(12)(47).

~ Elaboracibn de factores de coagulactién (S)}(11)(12)(47).

La irrigsctén estd dada por las arterias heplticas derecha e
uquierdu originadas en 1a arterta celfaca (10), E1 higado es drenado
por venas hepiticas que se (nen » la vena cava caudal, craneal al
higado (10).

La fnervacifn se deriva del plexc y glanglies cellaco y nervic .
hepético {procedente del plexo adrenal derecho), Hay ramas del nervio
vago derecho (10),

W VESICULA BILIAR

Es un receptBculo en forma de pera. Se asienta en la fosa vesical
en o1 16buto medial del higado. Estd cubierta por una mucosas dispuesta
en pliegues (contratda) (10),
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Durante los perfodos de descanso digestivo almacena bilis, la
recibe a través de conductos heplticos y es drenada por medio del
conducto cistico al colédaco por el cusl la bilis fluird en direccién
al duodeno (10).

Poco giespués de que entran Yos alimentos en el estbmago Ja vesicu-
1a biliar se contrae, se relaja el esfinter de Oddi y la btlis fluye al
duodeno. Se han estudiado prestones miximas para superar la resisten-
cia del esfinter de Oddi después de varios tipos de comida en el perro
y 8stas van desde 86 a 178mm de agua (5)(11)(47),

E1 vaciamiento de la veslcula biliar se ha explicado como una
actividad coordinada en base a inervacidn reciproca entre ésta y el
esfinter de 0ddi pero se sabe que no siempre es ast ya que el esfinter
puede relajarse y contraerse repetidamente durante 1la contraccidn
“de ta vesfcula por lo tanto el flujo de bilis al duodenc se di mis
bien en oleadas repetidas que en forma de flyje continuo (5).

Parece probsble que en los snimales la vesfcula hiliar y el esfin-
ter de QOddi estén bajo control nervioso pero principsimente estdn
controlados por medios hormonales (5). '

Funeidn:

~ La bilis como una secrecibn digestiva, es importante para
solubilizactdn y ahsorcién de las grasas de la dieta y como
excrecibn juega un papel fundamental ya que ciertes 1ipidos,
el colesterol y productos de demolicidn de la hemoglobina son
eliminados por este medio (5)(11)(47).

! PANCREAS

EY pincreas es vna glandula tanto exécrina (acinos) como endécrina
(islotes de Langerhans){12), Estd situado transversalments sobre
la pared dorsal del abdomen. Se encuentra adherido en la primera por-
¢ibn del duodeno (10).

En el gato el plncreas puede tener un conducto pancrebtico comin
con la vesfcula; en el perro hay 2 conductos (conducto pancredtico
y el conducto pancreltico sccesorio) que se abren separadamente en
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en el duodeno. Desaguan cerca del conducte colédoco en la papila
duodena) mayor (ampolla de Veter) y e otra en la papila duodenal
menor (10). ’

La secrecibn pancreltica asf coms su Funcibn se han citado ante-
riormente,

La trrigacibn estd dada por Ta arteriz pancreaticoduodenal, ramas
yeyunal y duodenoyeyunal, las tres provenientes de la arteris celfaca.
La vena pancrefticoduodenal, 1lega s la ports hepbtica derecha (1G).

La inervactébn proviene del plexo pancre!ticoduoqcnal. continya~
cibn del plexc celfaco, nervto hepftico y plexc mesentérico craneal
(10), ‘



1
DIGESTION Y ABSORCION
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A" MECANISMOS QUINICOS, FISICOMECANICOS ¥ BIOLOGICOS

E1 proceso metabblico por medio del cual los nutrientes ingeridos
en el alimento son aprovechados., es un conjunto de mecanismos efectua-
dos algunos en forma voluntaria y otros involuntariamente que lo tornan
un tanto complejo. Por lo que es indispensable su conocimiento para
comprender ¢l tema que aqui se trata.

La digestibn, es el conjunto de procesos quimicos, fisicomeclnicos
y blolbgicos que comienzan con la ingestién de alimentos, continla
su transformacién a lo largo del tracto gastrointestinal con la parti-
cipacibn de las gléndulas snexas y finaliza con la eliminacibén de
los residuos no absorbidos (31).

La digestibn se 1leva a cabo por diferentes mecanismos que veremos
a continuacibn y que son:

- Quimicos
- Fisicomeclnicos
- Biolbgicos

A lo largo del proceso digestivo, los alimentos sufren una degra-
dactén que los transforma en productos de peso molecular més bajos
y plerden con ello sus caracteristicas especificas originales y su
posible actividad téxica, la digestibn estd constitufda por una serie
de procesos fisicos, quimicos y biolbgicos estrechamente correlacions-
dos y finalmente coordinados bajo &1 control del sistema nervioso.

La regulacibn nervioss de los procesos digestivos estf complementa
da por la actividad de ciertas hormonas tisulares, cuya sintesis y
secrecibn dependen schre todo del estado funcional en que se encuentran
las diversas prociones del tracto gastrointestinal.

Las modificaciones a los alimentos por via fisica (mecahica),
corren a cargo de la masticacibn, de la motilidad del tracto digestivo
y de procesos de imbibicibn y solubilizacibn.

La musculatura estriada de la cabeza y del esbfago. participan
por medto de procesos de tipo meclnico, en 1a aprehensibn de los alimen
tos, en la masticecién y en la degluctén del bolo resultante, los
movimientos peristélticos y la defecacibn también forman parte de
éstos,
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La pared de las porciones restantes del tubo digestivo posee
musculatura lisa, que estd dispuesta en una capa mis externa longitudi-
nal y ms interna con sus fibras dispuestas en posicibn circular.
- Las cavidades de las distintas partes del tubo digestivo estdn separa-
das funcionalmente entre st por medio de engrosamientos del misculo
circular (esfinteres) que sblo permiten el paso de los alimentos bajo
determinadas circunstancias.

La digestién quimica corre a cargo de las secreciones de las 914n-
dulas anexas del tubo digestivo (phncreas, higado y las gléndulas sali-
vales), particularmente por su contenido en enzimas y ademds por sustan
cias no enzimaticas (como el &cido clorhidrico).

Otro mecanismo es la digestién biolégica {principalmente la de
1a celulosa), que se lleva a cabo sobre todo en el cbdlon y ciego,
y es realizada por bacterias y protozoarios que hahitan en forma normal
en estas porciones del tracto digestivo. Este proceso en los carnfvo-
ros es minimo debido a que los procesos digestivos se completan précti—
camente en el intestino delgado.

La absorcién es el paso de substancias (especialmente nutrientes,
agus, minerales y vitaminas) a través de la mucosa intestinal hacia
1a sangre o linfa mediante procesos de transporte activo y de difusibn.

Puede Vlevarse a cabo en el estdmago, en el intestino delgado y en
el grueso, siendo el intestino delgado el de mayor relevancia ya que
es la dnica parte del canal digestivo (en los carnfvoros) en donde
los alimentos pueden ser digeridos completamente (por accién de enzimas
1iberadas de la pared intestinal y del péncreas, también por la accibn
de 1a bilis a ese nivel, y donde el proceso absortivo es mhximo.

8 VIAS Y MECANISMOS DE ABSORCION

Existen dos vias:

- Via sangufnea.- Vasos mesentéricos — Sistema ports - Higado. -
Ejemplo: Aminodcidos, dipéptidos, monopépti-
dos, Glucosa, fructuose, manosa, xilosa, fci-
dos grasos.
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. = Via linfltica,- Vasos linflticos mesentéricos- Cisterna de
Kilo conducto torlcico- corazén derecho,
Ejemplo: Acidos grasos (més de 10 C,) y
monoglicéridos.

Los mecanismos de absorcidn son:

=~ Difusidn simple: Minerales.

~ Difusidn facilitada: Glucosa

- Osmosis: Solvente.

- Transporte activo: Minerales en contra de un gradien-
te de concentracidn,

= Pinocitosis: Protefnas, 1fpidos (en neonatos).

Lfpidos (en adultos).

La absorcifn de moléculas ¥ntegras de protefnas es sdlo posible
en las primeras horas de vida, aspecto importante en los cachorros
recién nacidos porgque hace posible la absorcidn de inmunoglobulinas:
1a mayor parte de los aminocidos pasan sin alteracidn a la circulacibn
porta.

Las moléculas de 1fpidos completas o degradadas en mono o digli-
céridos se absorben en cantidades pequefas por pinocitosis. La mayor
parte de Yps Vipidos se degradan hasta fcidos grasos libres y glicerol.

Inmediatamente despus de la absorcibn son resterificados por
1o actividad de los enterocitos, formando triglicéridos y fosfolfpidos
que son liberados hacia los vasos linfhticos en forma de quilomicrones
(que son cadena larga envueltos por una capa protéica para su mejor
absorcibn ya que los hace solybles en 11quido corporal){13).
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Los monosachridos se absorben por meido de transporte activoy en
relacidn con la concentracidn de sodio y también relacionado con minera
les coms e) calcio y con vitaminas.

Transporte activo de la ylucosa a través de la mucosa intestinal

Lluz_intestinal Membra lagmitica Citosol
ADP+P1 ATP

Bomba de Na+ \

Glu

Na+

Digestion

Gl

Tomado del libro: "Manual de Qu§mica Fisioldgica" de Harper,H.

El agua se ahsorbe por difusién pasiva dependiendo del gradiente
osmbtico,

Los minerales se absorben en su forma ionizada de una manera
muy selectiva en.relaciln con gradientes de concentracibn y en algunos
casos por medio de control metabblico, algunos elementos son transpor-
tados en forma activa {sodio. cloro y fésforo), otros formando compues-
tos con minerales y otros mis por la accibn de vitaminas. Los minera-
les son absorbidos por via sanguinea siendo los monovalentes (Na,
¥ y HCO ) de mis rBpida absorcidn que los bivalentes (Ca y Mg). E1 K
se absorbe por difusidén simple.

Las vitaminas liposolubles se absorben fhcilmente si hay &cidos
biliares y 1pidos en el contenido intestinal, mientras gque las hidro~

solubles se absorben por difusién o por transporte activo previa fosfo-~
rilacibn.
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NECESIDADES NUTRITIVAS DEL PERRO Y EL GATO
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Para conocer 1las necesidades nutritivas de estas especies es
importante comprender algunos términos que se utilizan con frecuencia
¥ que, sin el conocimiento de su significado, son objeto de confusibn,

NUTRICION: Es la ciencia que estudia los procesos de asimilacién de
los alimentos. Dicese del conjunto de funciones arménicas y solidarias
caracterfsticas de todas las células de 1a economia, cuyo objetivo
final es la conservacibn de la materia viva en estado de salud para
realizar las diferentes etapas biolbégicas de la vida tales como: cre-
cimiento, reproduccién y trabajo. En un sentido mbs amplio, la nutri-
cibn comprende cuatro tiempos o fases: ingestibn, digestién, abosrcidn
y excrecién (31),

ALIMENTO: Son substancias que el organismo adquiere del exterior y que
son capaces de satisfacer las necesidades materiales y energéticas
de un individuo (4).

NUTRIENTE: Grupo de compuestos quimicos que ayudan a mantener la
vida del animal y que son obtenidos del medio que los rodea. Componen-
te de todos los alimentos (4).

METABOLISMO: Describe a la transformacién de los materiales contenidos
en el alimento, en sustancias necesarias para el organismo. Los dos
procesos principales del metabolismo son:

- Anabolismo o sintesis de compuestos.
- Catabolismo o degradacién de nutrientes.

Dado que el perro es un animal heterotrofo, depende del aporte
de nutrientes, los cuales .son fraccionados a través de la digestibn,
absorbidos en intestino, transportades a través de la sangre hacia
las células, degradados a través de procesos catabblicos y eliminando
los desechos por orina, bilis, sudor, respiracidn (27).

Las necesidades nutritivas se estiman considerando que el aporte
de nutrientes debe ser igual a las pérdidas del mismo debidas al meta-
bolismo. Dada la dificultad de calcular To antertor, se ha estahlecido
que las necesidades se estiman determinando la cantidad de nutrientes
minims que evita la aparicibn de enfermedades por deficiencias (27).
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A NECESIDADES DE NUTRIENTES

1.~ Factores del Animal

Raza.~ Se sabe que las razas pequefias tienen un metabolismo
mis acelerado. Ademfs dichas razas tienen gran sensi-
bilidad a deficiencias de minerales.

Sexo.- Los machos son mis estables que las hembras, en lo
que respscta a necesidades nutritivas, debido a que
aquellas presentan variacicnes hormonales durante las
diferentes etapas tales como: lactancia, preddéz,
sstro (21).

Edad.~ Las necesidades de los animales jévenes son mayores
debido & que durante el crecimiento y desarrollo,
ocurre una mayor anabolia o sintesis de componentes
y tejdios (27).

Estedo Fistolbgico.- Es conoctdo que los animales enfermos
pierden muchos elementos, por lo que se hace necesario
aportarlos mediante la diete (27).

Funcibn Zootécnica.~ Se refiere al tipo de trabajo al que
o) animal esth destinado (27).

2.~ Factores Ambientales

Fisicos.- Las temperaturas altas disminuyen las necesidades, -
la humedad y @) frio las incrementan (31) (46),

Biol6gicos.~ La 1interaccibn con agentes infecciosos afecta
las necesidades nutrictonales, por ejemplo: 1a fiebre
(31)(46).

Sociales.- La actividad fisica, condiciones sanitarias,
condicionss de vida, etc., son también importantes
en la determinacibn de necesidedes nutricionales.

B NUTRIENTES FUNDAMENTALES

Los nutrientes fundamentales que se requieren por parte de los
animales y que deben ser incluidos en la dieta son: Carboidratos, Vipi-
dos, proteinas, vitaminas, minerales, agve.(27).
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En general, estos nutrientes se pueden clasificar como:
- Plisticos o estructurales: Proteinas, minerales, agua (4).
- Energéticos: Todos excepto los minerales y el agua, 8unque
de manera principal los iipidos y carbohidratos (4),
Se sabe que la mayorfa de los alimentos son mixtos y de aquf
habrd que hacer la clasificacibn segln la calidad y cantidad predomi-
nante de nutrientes que contenga un alimento.

1.~ ENERGIA

Es la cantidad de calor producido por carbohidratos, 1ipidos
yfo protelnas. Por lo tanto el alimento no sblo provee nutrientes
especificos sino también energla para efectuar el trabajo fisiolBgico
y mantener la temperatura corporal (27). '

La energla se mide como:

a) Energla bruta: Cantidad de calor producido por la combustibn
completa (31).

b) Energ%a neta: Energla hruta menos la energla necesaria para
la digestién y el metabolismo (31).

c) Energla metabolizable: Es 1la energta disponible para el
metabolismoe y almacenaje. Se determina restando la energfa
perdida en los productos de excrecidn y de la energia bruta
(31).

Cabe mencionar que las necesidades energéticas no estfn directamen
te relacionadas al peso corporal sino a la funcibn de fuerza que un
determinado animal realice de acuerdo a su actividad, a la edad, condi-
cibn corporal, circunstancias ambientales, etc. (27)(36).

Los animales adultos. segin Cowgil) (1928)(36), parecen ajustar
su consuma de alimento de acuerdo a sus necesidades energéticas y
esto fué comprobado cuando dicho autor encontrd que los perros que
‘se_habfan ajustado a un consumo apropiado de una dieta en particular
consumieron menos -gramos de alimento pero el mismo nimero de calorfas
de una dieta con alta densidad energbtica (36),
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Efecto de Proporcionar un Alimento concentrado en Energla Prece-
dido y Seguido por un Alimento Normal.

Ingestién g/dia

rnma normal *Diega concentradAT Dieta normal
30 1
20 1
10 T
0 L
) 25
= a]imento dias

. wenergfa

Tomado del 1ibro: "Fundamentos de Nutricidn Animal Comparativa"
de Shimada, A.

d) Calorfa: (Unidad de calor) Cantidad de calor necesarta para

elevar 1%C 1a temperatura de 1g o 1Kg de agua & nivel del
mar (5).

Los valorss energbticos por gramo sagln el tipo de nutrien-
te son (36):

- Carbchidratos 4,15 Keallg
- Liptdos 9,40 Kcallg
- Proteinas 5.65 Keal/g

d.1  Necesidades Energbticas:

Al incrementarse la actividad durante las diferentes
funciones zootécnicas, las cantidades de energfa se
pueden incremantar hasta 3 veces mbs (36).

d.2  Fuentes de Energta:
- Coreales: Mafz (tortillas), trigo (pan), avena preco-
cida, sorgo, arroz (en alimentos ba!anceag!os). Los

'



d.3

d.4

-3 -

cereales deben estar cocidos, ya que los carnivoros
no tienen la capacidad de degradar fibra ni degradar
los carbohidratos presentes. Cuando estos se adminis-
tran crudos producen fermentacibn en intestino
ocastonan diarreas y meteorismo, ademfs, es preciso
seiialar que no pueden ser absorbidos.

« Azicar: En su forma refinada, se utiliza como fuente
de carbohidratos de répida y fBcil utilizacibn y
poco valimen.

- Leche: Generalmente sblo se usa en cachorros. El
azlicar presente que'es la lactosa, se desdobla por
medio de la digestidon a glucosa o galactosa. La
galactosa que se obtiene de la leche materna es impor-
tante ya que a partir de ella se forma la mielina
en los. cachorros.

Signos de Deficiencia de energla:

Hipoplasia de ganglios linfiticos, bazo y timo, esquele-

to sensible por falta de energla, crecimiento inhibido

parcial o totalmente. Los primeros signos son pérdida
de grasa subcutfnea, mesentérica, peritoneal, -uterina

y testicular; la lactancia y la capacidad para desarro-

1lar cualquier trabajo disminuye, Hay emactacién,

tnactividad, agotamiento, atrofia de &rganos (17)(30).

Signos de Exceso: Obesidad.
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2.~ GLUCIDOS

También Ylamados hidratos de carbono (carbohidratos), represen

tan una de las tres categorfas de nutrientes que suministran parte
de las necesidades energbticas pars que se lleve a caho el trabajo
fisiolbgico como: crectmiento, veparacibn, secrecibn, absorcibn y
excrecién (4)(13).

Los gliictdos comprenden:

,.)

Monosacéridos {glucosa, fructosa, galactosa, manosa y
ciertas pentosas),

Disachridos {Maltosa, sacarosa, lactosa).

Polisackridos (Aimidbn, gluclgeno).

Functones:

De estos azhGcares el mis importante es la glucosa, ya
que es el principal azlcar que el organismo puede utilizar
directamente paras efectusr su funcibn principal: liberar
energta (5)(11).

£1 glucbgeno es la reserva glucosfidica del reine animal
y o) almidbn lo es del reino vegetal. Los vegetales superio-
res {(plantas verdes con clorofila) son los Gnicos que efec-
tian 1a stintesis del almidén, ya que ni e howbre ni los
animales lo pueden hacer. Los carbohidratos entran al orgenis
mo animal por medio de los alimentos, la mayor parte en forma
de almidbn (5).

En los monoghstricos o1 almidén y ¢! gluchgeno se hidroli-
zan enzimfticamente en el tubo 1intestinal, principalmente
al estado disachrido y por reaccibn con las disscaridasas
se forman algunos monosaclridos (como la glucosa),

Se sabe que dursnte la depradacibn y biosintesis de los
carbohidratos en las células., se encuentran implicadas un sin
nimero de reacciones catalizadas por enzimas, en tanto que
tes hormonas regulan las velocidades de reaccién en e?
metabolismo, Las vias del metabolismo que involucra
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a los carbohidratos son varias, y entre las que mis destacan

encontramos:

-~ Glucdlisis.- Implica la demolicién del glucdgeno, glucosa
u otros monosachridos a 8cidos pirivico y Vactico en ausen-
cia de oxfgeno molecular. Este proceso permite la répida
formacién de energfa en forma de ATP bajo condiciones
anaerbbicas (13)(46).

- Ruta de las Pentosas o via de 1a Hexosa Monofosfato,- Es
una via alterna de degradaciln oxidativa de la glucosa que
se lleva a cabo en la porcibn soluble del citoplasma que
consiste en: conversibn de hexosa en pentosa, degradacibn
oxidativa completa de las pentosas mediante su conversidn
a hexosas, trayendo consigo 1a generacidn de NADPH (13)(46)

-~ Glucogénesis.- Es la sintesis de glucdgeno. £1 exceso
de glucosa {con intervencién de 1a uridina trifosfato UTP),
se transforma en glucbgeno, participando en dicho proceso
1a enzima glucégeno sintetaza, misma que estd regulada
hormonalmente por norepinefrina, insulina, etc. (13)(46).

~ Glucogenolisis.- Consiste en la degradacibn del glucbgeno
almacenado, hasta la formacibn de glucosa con participacién
de la enzima glucbgeno fosforilasa, la cual tembién se
encuentra regulada hormonalmente (13)(46).

Fuentes:
Ver inciso d.2 fuentes de energla,

Necesidades de Glicidos:

tio se han establectdo las necesidades minimas de carbohidra
tos para los perros ya que es probable que estos puedan. mante-
nerse si la dieta que consumen tiene lipidos o protetnas
(que contengan aminoficidos glucogénicos) de los que se deriva
1a glucosa ssanguinea (36).

Para apoyar 1o anterior Naismith y Cursiter (1972)(36), en
un trabajo de investigacidn, encontraron que al excluir
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carbohidratos de la dieta, las protefnas que se utilizan
para el crecimiento, en este caso se usan para produccibn
de glucosa (36).

Luick et al. (1962) (36), trabajaron con Beagles en un
perfodo de lactancia y se dieron cuenta de que la glucosa
del plasma contribuye con el 68 al 100% de carbono para la
sintesis de lactosa, el 7.2 al 122 para la protefna y el
3.1 a1 8,77 para los lipidos de la leche. Por esto, al
parecer el catabolismo de las sustancias que no son carbohi-
dratos debe ser muy importante para mantener el balance ener-
gético de los perros que crfan y que consumen paco o nada
de carbohidratos en su dieta (36).

EY gato no debe ingerir almidones crudos porque le es
diffct) digerirlos y como consecuencia se presentan altera-
ciones como gastralgia, entralgia, colitis y a veces diarrea;
aunmque con cierta frecuencia el mismo animal come pasto
(el cual contiens celulosa que es un gllicido difici) de dige-
rir) para cbtener un bolo fecal y poder eliminar los desechos
del intestino que se han retenido por muchos dfas y le causan
molestia.

Es corveniente afadir almidonas cocidos en la dieta de
Tos gatos que los ayuda a mover el bolo fecal porque es fre-
cuente que se les formen bolas de pelo en tintestino por el
hibito que tienen de limpiarse y acicalarse. Los gatos no

- tienen una necesidad espectfica de carbohidratos.
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3.- LIPIDOS

Se clasifican como (31):

SAPO!IFICABLES NO SAPONIFICABLES
Simples Compuestos
- Grasas - Glicolfpidos - Terpenos
= Ceras - Fosfolipidos - Esteroides
- Prostaglandinas

Los Bcidos grasos constituyen la unidad estructural de 1ipidos
y podemos encontrar tanto saturados como insaturados (31):

a)

b)

SATURADOS INSATURADOS ESENCIALES
= Butirico . = Linolénico
- Caproico = Linoleico
- Caprlico - Araquidbnico
- Caprico
- Laurico
- Mirfstico
- Ralmftico
- Estebrico

Funciones:

Los 1%pidos constituyen la principal fuente concentrada
de energla (més que los gllcidos) (46), forman parte del
organismo dindole forma; los fcidos grasos de reserva o trigli
céridos se encuentran debajo de la piel protegiendo al orga-
nismo del frio y contusiones, sirven de sostén. Los 1ipidos
actlian como vehiculo de algunas vitaminas (A,D,E.K); sirven
de precursores hormonales; forman membranas celulares; dan
palatabilidad y textura deseable a la comida. Los Acidos
grasos no saturados aumentan la reserva de vitamina E (5)
(31)(36).

Fuentes:

- Acidos grasos saturados: Grasas animales: manteca, leche,
mantequilla (31),
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- Actdos grasos no saturados: Linoleico.- Grasas vegetales
y animales. en &) aceite de mafz, aceite de 1inaza, manteca
pura, grasa de tocino (31).

Araquidbnico.~ Se encuentra en grado limitado en las grasas
animales (31),
Linolénfco.~ S81o se encuentra en aceites comestibles (31)

Cuando los ipidos en la dieta se componen principalmente
de la mezcla de glicéridos junto con complementos de aceites
vegetales o grasas animales, que normalmente se usan en las
dietas pars perros, la digestibilidad esperada es del 90
al 95Z (36).

Deficiencia

La ausencia de 8cidos grasos insaturados en la dieta,
tienen un efecto marcado sobre la piel y Sistema Nervioso
por ejemplo: Paraqueratosis, pelo grueso, reseco y quebradizo
sobre todo en cachorros de 2°a 3 meses de edad en dietas
con 0.017 de grasa; a 8stos se les puede 1legar a desprender
Ta piel y se les cas @) pelo; se tornan excitables, tembloro-
sos y timidos. Habr§ mayor susceptibilidad a enfermedades (36)

Los cambios patolégicos y bioquimicos producidos por 1la
deficiencia de &cidos grasos esenciales pueden ser reversi-
bles si ) 2,62 de las necesidades de energla metabolizable
se proves de Scido linoleico y araquidbnico (38).

Se ha observado que en pilel de cachorros recién nacidos
los niveles de Bcido araquidbnico son mhs altos que durante
el crecimiento, por lo que se deduce que ese &cido graso
esencial es importante en la dieta de aquellos (36).



-3 -

4.~ PROTEINAS

Son miembros de un grupo de compuestos nitrogenades no cristali-
zables, semejantes entre si, se forman los constituyentes caracteristi-
cos de los tejidos y 1fquidos orglnicos (4).

Constan principalmente de carbono, oxigeno, hidrbgeno, nitrSgeno
y & veces azufre. Son coagulables por e) calor y los &cidos minerales.
En esencia son combinaciones de aminofctdos unidos entre st mediante
enlaces peptidicos en distintas cantidades y secuenctas (cada proteina
tiens una combinacibn y distribucidn exscta de aminofcidos espcificos
en particular (4) (31)(37).

Aproximadamente el &0 de) organismo animal se compone de pro-
tefnas (37):

-~ 1/3 en misculos (33.3%).

~ 1/5 en huesos y cartflagos {(8.3%).

- 1/10 en los demfs tejidos y fluldos del cuerpo

(102). :
‘Generalmente las protefnas son moléculas grandes que deben ser

hidrolizadas para hacer posible su absorcibn., L8 hidr8lisis se lleva
a cabo en el estémago y primera parte de intestino delgado en donde .
ocurre rompimiento hidrolftico por cada unibn peptidica liberfndose
ast los aminoficidos para ser absorbidos a través de 1a pared intesti-
nal. De esta manera Tos aminofcidos pasan a formar parte del conjunto
de componentes quimicos de la sangre; conjunto &ste compuesto por
aminofcidos derivados del catabolismo y ansbolismo, entre otros (37),
" Para los animales los aminobcidos tento esenciales como no esen-
ciales son necessrios. Los primeros deben ser suministrados con la
dieta ya que el animal no es capsz de sintetizar las cantidades adecua-
das con suficiente rapidez para cubrir sus requerimientos meta-
bblicos (27).
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AA ESENCIALES AA NO ESENCIALES
-~ Valina - Aanina
- Leucina ~ Serina
- Isoleucina - Ac. asprtico
s~ Treonins « Ttrosina
- Mgttonina - Pralina
- Lisina = Hidroxtprolina
- Fentlalanina - Actdo Glutémico
- Triptofano = Acido Mdroxtglutémico
= Arginina - Cistelna

- Histidina -
-~ Taurina (an gatos)

Se sabe que 1» arginina y 1a histidina son sintetizados en canti~
dades adecuadas para cubrir las necesidadas metabdlices minimas por
1o que actualmente no ss constdaran esencislas.

Algunos autores sugteren la probabtlided de que la arginina mis
que los otros aminolicidos esenciales, sea indispenssble en la dieta
pars el desarrollo de cachorros. También, se afirma, que 1a presencta
de ctsteina y tirostna sn dietas de cachorros o adultos cubren algunas
de 1as necesidades de 1a mationtna y fenilalanina respectivamente (36).

Algunos sminolcidos dismtnuyen Ya absorcibn de otros, por ejemplo

la leucins disminuye la absorcibn de fenilalanina y de isoleucina
(Orten et al., 1952)(37).

a) Funcibn:

Son constituyentes orghnicos aesencisles de las células
en cusnto a su crecimiento y reproduccibn; reparacibn de
tejidos, productibn de substancias como enzimas, hormonas,
anticuerpos, etc.

h) Fuentes:
Las fusntes de protefnas pusden ser;

~ Da origen animal.~ Carne de res, caballo, aves, pescado,
harinas de carne, visceras, leche (&sta, si es de vaca
resuita defictente en protelnas para gatitos) (31)(45).



c)

d)

- 80 -

~ De origen vegetal.- Pastas de oleaginosas., soya, chrtamo,
gliten de mitz, pulido de arroz (31)(45).

Deficiencia de Proteinas:

Al ingerir una inadecuada cantidad de proteina o aminodci-
dos los signos que se presentan no son especificos, se observa:

‘pérdida 22 peso, anorexia, falta de formacién de hemog1ob1na,

eritrocitos y protefnas plasmbticas, edema, 1a produccibn
16ctea decrece, pelo opaco y reseco, se altera ta formacibn
de anitcuerpos {21)(37).

Los gatos con deficiencia de taurina muestran: problemas
reproductivos (muerte fetal y malformaciones), crecimiento
Yento, disfuncibn del S.N.C.. deformacibn de la columna,
cardiomiopatfa por dilatacién, hiperagregacibn plaguetaria,
disminucién en 1a funcibn fnmune (21).

Necesidades de Proteinas:

Las necesidadas protedcas en el gato son mis -altas que
en el perro, ademfis precisan del aminohcido taurina (21).
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5.~ MINERALES

Los minerales son sustancias homegéneas que tienen funcién orglni-
ca en los seres vivos (27){(46).

Las funciones de los minerales estln interrelacionadas y equilibra
das entre s! y raramente pueden considerarse como elementos aislados
con papeles independientes y autosuficientes en los procesos organiza-
dos del cuerpo animal. Como ejemplo a lo anterior se tiene la definida
relacibn del Calcio y de) Fésforo en la formacibn de los huesos y
de los dientes y la interrelacibn del hierro, cobre cobalto (en la
vitanina Bya) en la sintesis de la hemoglobina y en la formacibn de
glébules rojos (5).

Aunque un mineral se necesite en cantidades muy pequefias, &sto no
significa que sea menos importante que otros que son requeridos en
mayor cantidad. Se sabe que ciertos minerales son {indispensables
intcamente en trazas pars intervenir como constituyentes o activadores
de enzimas, por ejemplo ) magnesio (46).

Los requerimientos nutricionales de los minerales son ms diffci-
les de definir con exactitud que otros. puesto que existen muchos
factores que determinan su aprovechamiento (25); ademis de que no
existen suficientes prusbas experimentales: también la forma del mine-
ral que se ingiere s determinante en este punto: un ejemplo de ésto
es el Oxido de hierro que no es aprovechable, en cambio e) sulfato
ferroso se asimila flhciimente (31).

Ademis del carbono, hidrbgeno, oxigeno y nitrdgeno, el perro
requiere de otros diversos elementos que se deben proveer en la comida.
Depandiendo de los requerimientos y abundancia, los minerales esencia-
les se subdividen en macroalementos y elementos traza o microslementos,
al utilizer la distinctbn de alguna manera arbitraria de que los macro-
elamentos son aquellos que se requieran en cantidades meyores que
100 ppm. y elementos traza son los que se requiersn en cantidades
menores que 100 ppm. en base seca (27).
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Los macroelementos incluyen al: Los elementos traza son:
- Calcio - Hierro - Manganeso
- Potasio . ~ Zinc ~ Cobre
- Magnesio ~ Cobalto - Yodo
- Sodio’ ~ Flgor - Selenio
- Cloro - Molibdeno - Nlgue?
- Fésforo : ~ Vanadio - Stlice
- Azfre, - Cromo - Estafo

- Arsénico, Litio y Tungosteno
y puede ser que Bario, Bromo,
Plomo y Estroncio (26){27).

Los minerales pueden ser de naturaleza estructural ej.: Ca, P
¥y Mg enla formacidn de huesos y dientes, como de una naturaleza funcio-
nal ej.: mantenimiento del equilibrio idnico en el ambiente interno,
presibn osmbtica, buffers, elementos de compuestos bioguimicamente -
importantes, sctivadores de enzimas, stc. (27).

Ademés de Jos requerimientos absolutos, la cuenta también se
debe tomar de las diversas interscciones entre varios minerales con
respecto & 1a absorcibn, distribucibn y disponibilidad en el organismo,
de manera que su gran importancia incluye un suministro equilibrado
de minerales. El ejemplo mejor conocido es la relacidn Ca:P. (27).

En o1 gato no se han reslizado tantas investigaciones con respecto
8 las deficiencias de minerales en comparacibn a2 los de vitaminas.
Junto con el Ca la mayorfa de los otros minerales que requiere el
gato se encuentran en cantidades mis que apropiadas en carnes y otros
productos de origen animal, por o que es raro que se presenten las
deficiencias.
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A CALCIO

£l

calcto es un metal amarillento del grupo de los alcalinotérre-

oS, ¥y Se encuentra en casi todos los tejidos organizados (4). -

a)

b)

c)

Funcibn:

= Es un elemento estructural importante para los huesos y
dientes, por lo tanto es importante para el crecimtento
“(23).

- E1 calclo plasmitico es esencial para la coagulacidn de
1a sangre (23).

- Permeabilidad de mambranas (23).

- Excitabt)idad neuromuscular (23).

- Transmisibn de impulsos nerviosos (23).

= Activador de ciertos sistemas enzimbticos (23).

Fuentes:

= Leche -~ Carbonato de calcio en polvo,
— Queso ~ Verduras

- Legumbres secas = Harina de hueso.

.

Deficiencia de Calcto:

Tanto en gatos como en perros, la disminucién se asocia
con cambios paratiroideos progresives con hiperfuncibn (hiper—
paratiroidismo nutricional (3)(23)(26).

En gatos: Osteoporosis en adultos, osteoghnesis imperfecta
en gatitos, laxitud, renuencia a) movimiente, fracturas espon-
thneas (45).

En perros: La reduccién extracelular del Ca sanguineo aumenta
Ya {rritabilided de) tejido nervioso y si &sts reduccibn es
considerable causan descargas espontbneas de impulsos nerviosos
qus conducen a tetania y convulsiores. La hipocalcemia puede
causar: Debilidad cardiaca, retardo en el crecimiento, deforma
cibn de los huesos, sindrome de raquitismo (en jévenes), osteo-
malacia, hemorragias, fallas reproductivas, fracturas espon-
thneas, alteraciones en los requerimientos de otros minerales
como ¢ magnesio (31)(36).
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Los primeros signos se presentan en 10s huesos mandihulares,
separacién de dientes siguiendo con los huesos del créneo,
costillas, vértebras y al Giltimo los huesos largos (36).

Toxicidad:

Se han hecho estudios en los que se ha confirmado que el
exceso de calcio en la dieta, particularmente durante el ¢reci-
miento en razas grandes, conlleva a un incremento en las anor-
malidades &seas (como displacia, osteodistrofia hipertrdfica,
osteocondritis disecante, sindrome de Wobbler), por loq que
se asegura que no debe darse suplemento de calcio enla dieta
ya que no s6lo es innecesario sino que de hecho esti contra-
indicade (21).
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B FOSFORO

Es un elemento transllcida, no metBlico, muy toxico e inflamable

(4).

a) Funcibn:

- Se requiere para los sistemas enzimBticos (5)(23)(31).

- Unido a) Ca y carbonato forma compuestos que le dan rigidez
a los huesos y dientes (5){(23)(31).

- Estf localizado en todas las células del cuerpo y se rela-.
ciona con la mayor$a de los procesos metahdlicos. incluyendo
los amortiguadores de los liquidos orglnicos (5)(23)(31).

Cualquier forma de recambio energético en el interior de
las células vivas implica formacibn o rupturas de enlaces
ricos en energia que ligan Oxtdos de fésforo a compuestos
carbonados o carbononftrogenados y se sabe que cada suceso
biolégico implica ganancia o pérdida de energfa en la cual
el fbsforo Juega un papel importante en el metabolismo
animal (5)(23)(3).

b) Fuentes:

- Fosfatos = Harina de hueso
- Leche - Hueso
- Queso = Carne
- Huevo - Pollo
- Granos = Pescado (salmbn)

C) Deficiencia de Fbsforo:

En gatos: Es diffci) que se produzca una deficiencia clinica
de fbsforo por la gran cantidad de proteina animal que consu-
men (45).

En perros: Problemas reproductivos, raquitismo, crecimiento
pobre, pérdida de apetito en perros jbvenes., osteomalacia,
malformacién de huesos (en jbvenss), debilidad, desminerali-
2acibn de huesos (en adultos) (5)(36).

d) Toxicidad:
No existen reportes de toxicidad ni en perros ni en gatos.
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CALCIO, FOSFORD Y VITAMINA "p"

E1 calcio y fbsforo encontrados en la porcion trabecular de los
huesos estén en equilibrio dinfmico con el de los 1iquidos orgénicos
y otros tejidos. Durante los perfodos de deficiencia dietética o
cuando se incrementa el requerimiento como durante la preiéz y lacta-
cibn se movilizan fhcilmente estos dos elementos de los huesos para
mantener niveles normales y casi constantes (5)(23).

E1 calcio y el fosforo se absorben principalmente en el duodeno;
la cantidad absorbida depende de: la fuente, cociente calcio/fésforo
(1:1 - 2:1): pH intestinal bajo, ingesta de lactosa y niveles dietéti-
cos de Ca, P, Vit. D, hierro, aluminio, magnesio y grasa (5)(23).

La funcifn de la vitamina "D" estd relacionada en la absorcibn
intestinal y celular del Ca, por esto un desequilibrio grave en cual-
quiera de estos tres elementos puede conducir al raguitismo o a la
osteomalacia debido a una disposicibn inadecuada de fosfatos de Ca
en el tejido dseo (5).



- 47 -

C . MAGNESIO

E1 magnesio es un elemento met&lico blanco, ligero {4), Es compo-
nente de tejidos blandos y h : aproximadamente el 707 del magnesio
que contiene el cuerpo se encusntra en el esqueleto (5). Esth asociado
al Ca y P tanto en su distribucibn como en su metabolismo (31).

a) Funcion:

Es necesario como activador de enzimas, particularmente,
activa todas las enzimas que transfieren un fosfato del ATP
a1 ADP y por 1o tanto concierne & todos los procesos vitales.
Actla como cofactor en reacciones de descarboxilacibn y de
algunas peptidasas y de las fosfatasas alcalina y #&cida,
Activa tambifn la pirlvico carboxilasa, pirlvico oxidasa y
1a enzima condensante de las reacciones del ciclo de Krebs.
Fnciona como mineral estructural y transmisibn de impulsos
nerviosos (5)(31)(46)(50).

b) Fuentes:

- Carne - Cereales

- Subproductos clrnicos - Salvado de trigo

- Harina de soya = Harina de hueso
c) Deficiencia de Magnasio:

En gatos: No existen informes por deficiencia en esta especie,
aunque no se duda de sus implicaciones orghnicas.

En perros: Anorexia, vBmito, vasodilatacién, hiperirritabili-
ded neuromuscular que al incrementarse la deficiencia va sequi-
da de arritmia cardlaca y temblores generalizados; ataques
convulsivos, debtlidad de miembros anteriores y ataxia en
miembros posteriores., Alteraciones en el transporte de sodio
y potasio, calcificacibn de tejidos blandos, defectos en huesos
y dientes, crecimiento lento (5)(36)(50).
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d) Toxicidad

La excrecibn urinaris de exceso de magnesio puede producir
desechos urinarios insolubles en los gatos propensos al! sindro-
me uroldgico felino. Aunque no se ha logrado evidencia de
que la urolitiasis sea e} resultado de una ingestidn excesiva
de magnesio ni en perros ni en gatos (3). '
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D So0IO

Elemento met&lico, blando, blanco; tiene gran afinidad por e!
oxfgeno y otros elementos no metdlicos (4). EV cuerpo contiene el
0.2% de sodio. E1 esqueleto tiene parte de este en forma insoluble
e inerte y 1a otra parte, que es mayor, en liquidos extracelulares (5).

Se excreta a través de los rifiones en forma de cloruros y fosfatos
sbdicos, tambifn se elimina por transpiracibn (5), Ests regulado
en el plasma por 1a hormona aldosterona y 1a antidiurética {42).

a) Funcibn:

- Regulacibn de la presidn osmbtica (42)(46).

- Regulactbén del aquilibrio Bcido blsico (42)(46).

- Mantenimiento de los potenciales de membrana (42)(46).

- Transmisién de impulsos nerviosos.(42)(46).

= Es @) principa) catidn de Vos 1fquidos extracelulares (42(46)

- Absorcibn de nutrientes como los monosachridos, aminolcidos
y sales biliares {(42)(46).

b) fFuentes:

« Sal comiin,

c) Deficiencia de Sodio:

Disminucién en la presibn osmbtica, incapacidad para mante-
ner el equilibrio de agua, deshidratacidn, disminucibn en
el consumo de agua a pesar de la deshidratacibn , fatiga,
retraso en 1 crecimiento, risequcdad de la piel, pérdida
de pelo (46).

No hay mucha informacifn sobre deficiencias de sodio induci-
das por la dieta y es improbable que se presente en el perro
o en el gato, pero se pierden cantidades excesivas de este
mineral en casos de vémito (42).

d) Toxicidad:

Es muy rara le incidencia de toxicidad por sodio en estas
especies por su gran eficiencta renal para eliminar el exceso
de este mineral, pero se puede ligar el problema a enfermedades
renales preexistentes quedando entonces como un problema
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secundario, La literatura menciona que se han recibido infor-
mes de casos en perros y en forma general los signos que se
presentan son: Edema especialmente cerebral, deshidratacibn
intracelular, disminucibn en el crecimiento, sed, pruritis,
constipacidon y ansiedad: estos signos pueden estar seguidos
de: ataques ténico clénicos, ceguera, sordera, conducta erriti-
ca sin respuesta a estimulos, anorexia, deshidratacibn, pérdida
de peso, disminucidn en la temperatura rectal, ataxia y espasmo
muscular, muerte (42).
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E CLORO

Es un elemento halégeno, verde amarillento (4). El anion princi-
pal en el 1fquido extraceluler es el cloruro y también lo es en el
Jugs glstrico, Su concentracifn tambibn est regulads por }a hormona
aldosterona y la antidturbtica (ADH) (31).

a) Funcidn:
~ Regulacidn de 1a presidn osmbtica extracelular (31).

~ Importante en el equilibrio Bcido-bistco (31),

b) Fuente:

~ Sal comin,
¢) Daficiencta de Cloro:

En 1a literaturs no hay reportes sobre esta deficiencia
en el perro y el gsto. Se sabe que una disminucibn en la
concentracibn de cloro plasmbtico, da como resultado una alca-
losis metabblica (42).



- 62 -

F POTASIO

Es

un elemento methlico, s&lido, briltlante (4). Es un importante

constituyente celular {(31). Al igual que el Cloro y el Sedio, su
concentracién en a) plasma estﬂ regulade por la hormona aldosterona
y la antidiurética (42).

a)

b)

c)

d)

Funcidn:

- Principal cation de las cé&lulas orgénicas {5)(42).

- Se relaciona con la regulacién de la presidn osmitica y
equilibrio &cido-basico en las células (5)(42).

-~ Influye en la contractibilidad de) méuculo liso, esquel&tico
y cardiaco (5)(42).

- Ayuda a la transferencia del fosfato desde el ATP al &cido
pirlvico (5)(42).

- Efecto importante sobre la actividad de muchas enzimas
y metabolismo energético (5)(42).

Fuente:
= Clorurc de Potasio
Deficiencia de Potasie:

Diffcil en gatos + Experimentalmente se ha encontrado
en perros encontrando: disminucibn del apetito, irritebilidad
o depresién, crecimiento pobre, iquietud, debilidad y parllisis
muscular, tendencia a la deshidratacion, lesiones en corazén
y rifbn (31)(36).

Toxicidad:

Ho existen reportes en la literatura.



G AZUFRE

Elemento no metélico que existe en varias formas alotrbpicas (4).
E1 cuerpo contiene aproximadamente 0.15%2 de azufre. Se encuentra
casi siempre en forma de compuestos orglnicos, especialmente unido
a las protetnas, integrado a aminodcidos azufrados como V1a cistina
y metionina (31)(46).

Los productos finales del metabolismo del azufre son la taurina
y el 8cido sulflrico (5). E! azufre se excreta en las heces y enia
la orina (35).

a) Funcibn:

= Unién disulfuro de algunos compuestos orglnicos (31)(33)(46)

= Regulador del metabolismo ya que la cistina y metionina
son utilizados para la stntesis de glutatién peroxidasa
y la 1insulina que son sustancias azufradas reguladoras
(31)(33)(46).

- En su forma inorglnica (sulfato de condroitina) es un consti
tuyente del cartilago (31)(33){46).

b) Fuente:
=  Yitaminas como tiamina y biotina.
c) Defictencia de Azufre:

Se refleja como deficiencias en aminofcidos sulfurados (5).
No se conoce informacibn respecto a estudios realizades en
perros y gatos (33).

d) Toxtcidad:

Puede haber toxicosis por inhalacibén de azufre dando como
resultado diversas formas de desbrdenss respiratorios (33).
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H nN1eERRO

Es un elemento metabdlico muy extendido en la naturaleza, en
estado mineral, en tierras y aguas (1),
a) funcidn:
- Componente esencial de la hemoglobina y de 1a mioglobina (5)
(31)(45).
- Ffunciona en los procesos respiratorios mediante su actividad
de 6xido reduccidn y su capacidad para transportar electro- ’
nes (5)(31)(46),
- Se encuentra en el cuerpo animal como enzimas hemo: c¢itocro-
ios mitocondriales y microsbmicos, catalasa y peroxidasa;
o camo compuestos no hemo: enzimas flavin Fe- transferrinas
y ferritinas (5)(31)(46)}.

b) Fuentes:

- Sales inorganicas - Higado
- Fri1jol de soya = Mbsculo
- Trigo - Sangre
- Espinacas

- Avena

- Levadura

¢) Deficiencia de Hierro:

En pervos: DNebhilidad, anemia hipocrémica y microcitica, anoxia
de tejidos, mayor susceptibilidad a infestacidn por Ancylos-
tomas (36)(26),

Mo existe informacidn en la literatura de casos por deficien
c1a de hierro en gatos.

d) Toxicidads
Asociarla con la anorexia, disminucidn de peso, disminucidn
en la concentracién de alblmina en el suero (36).



1 CORRE

Metal maleahle, rojizo, cuyas sales son téxicas (4). Se absorbe
en la parte superior del intestino delgado en un pH &cido. Miveles

altos de azufre, molibdeno, zinc, hierro y selenio pueden incrementar
la necesidad de cohre (5)(31)(33).

a) Funcibn:

-~ De este elenento depende la actividad de las enzimas tirosi-
nasa, lactasa, &cido ascbrbico oxidasa, citocromo oxidasa,
monoamino oxidasa plasmitica, celuloplasmina y uricasa
de las cuales forma parte (31).

- st presente en el plasma sanguineo como complejo cuprapro-
tefco (N),

- Interviene en la utilizacidn del hierro en los estadios
iniciales de la hematopoyésis (31).

~ Indispensable en los procesos de osificacién y para la
produccibn y pigmentacibn del pelo (31).

b) Fuente:

- granos - arroz
- cereales - pescado

¢) Neficiencia de Cobre:

d

~—

La literatura no menciona reportes especificos en perros
y gatos: se sabe que, cuando la dieta es deficiente en cobre,
los requerimientos de hierro aumentan ya que la absorcibn
de este G(ltimo decrece disminuyendo su contenido total en
el cuerpo asi como la movilizacibn del mismo en los tejidos
(33},

Toxicidad:

Acunulacién de cobre en el higade con una disminucibn en
la concentracidén de ta hemoglobina sangufnea y el volimen
celular aglomerado. La funcién hepitica se altera en la intoxi
cacidn clprica, Se produce ictericia por hemblisis de 1los
eritrocitos y sobreviene la myerte (5).
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El hierro y e) cobre son importantes para la prevencién de la
anemia. La deficiencia de cobre df lugar a un aumento de hierro en
el higado y un exceso de cobre produce una disminucidn en el contenido
férrico del higado, lo que refleja el papel del cobre en la utilizacibn
del hierro (5).
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FLUOR
Elemento no metSlico, haldgeno., gaseoso, semejante a! cloro (4).

a) Funcibn:

- E1 flhor suministrado en bajas proporciones disminuye la
aparicién de caries durante el desarrollo dentario ya que
se cree que &ste se deposita en el esmalte de los dientes
reduciendo la solubilidad del fllor en los &cidos producidos
por las bacterias que estin implicadas en el deterioro
dental (5)(31)(46).

- En el animal encrecimiento, el flhor reemplaza al grupo
hidroxilo en la formacidén de la estructura apatita, pero
aparentemente estd limitado sdlo al recambio metabdlico
del flior en el hueso formado previamente (5){31)(46).

b) Deficiencia de FiGor:

No existen reportes en perros y gatos.

¢) Toxicidad:

Cuando el consumo de fllor es un poco mayor al que debe
consumir un animal, éste est§ protegido hasta cierto punto
por el aumento de la excrectdn urinaria y por la deposicién
en el tejido esquelético, pero cuando hay una ingesta excesiva
se da lugar a la fluorosis.(5)

Existe un reporte de perros que fueron alimentados con
fluoruro de sodio, en un nivel comparable a la cantidad encon-
trada en alguns agua de bebida y se produjeron motas en el
esmalte durante el perfodo de calctficacidn de sus dientes
permanentes (5)(36).

En la literatura se menctonan lesiones por toxicidad sin
referencia particular en perros y gatos:

Los animales expuestos a un exceso de flior antes de la
erupcidn de los dientes permanentes presentarfn en 8stos anor-
malidades tales como cambios de color que varla desde el ama-
rillo hasta e) negro, estructura débil por la interferencia
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con el desarrollo normal del esmalte lo cual provocard que se
piquen y que haya fracturas o desgastes. Los dientes que se
formaron normalmente no aparecerfn manchados después. Cuando
el flior afecta a los osteoblastos se desarrolla exostosis de
1a mandibula y huesos largos, las articulaciones 1legan a engro-
sarse y a anquilosarse dando lugar a cojeras. A medida que los
huesos se saturan, la mayor parte del flior que se absorbe se
encontrard libre produciendo asi cambios degenerativos en varios
&rganos y tejidos blandos (5)(33).



K ZINC

Metal de color blanco azulado, muchas de sus gales son medicinales
y tbxicas (4). En la mayorfa de las c8lulas se encuentran sehales

de contenido de zinc especialmente en el higado. La ingesta de Ca,

Ps Cu y otros minerales afectan el aprovechamiento de 2inc ya que
compiten por el sistema de transporte (alblmina) (5)(21).

a) Funcién:

Es un componenete funcional de varios sistemas enzimlticos

que tncluyens

Anhidrasa carbbnica.- Presente en eritrocitos, thbulos
renales, mucosa gastrointestinal y epitelio glandular (5)
(31)(34)(46).

Carboxipeptidasa.- Enzima proteolitica de la secrecibn
pancrebtica, catalisa la hidrblisis de las protetnas de
los alimentos al convertirse éstas en polipéptidos, aminofci

_dos y peptonas (5)(31)(34)(46).

Fosfatasa alcalina.- Producida por Tlos osteoblastos
cblulas proliferativas del) cartilago y periostio; intarviene
en la precipitacin del fosfato chlctco en lYos huesos:
en la abosorcibdn de fosfatos por el intestino; en la sinte-
sis de proteinas histicas y en la hidrblisis de los ésteres
fosfiticos del ridbn e higado con liberacibn de glucosa
que pasa a sangre (5)(31)(34)(46).

Lacticodeshidrogenasa,- Cataliza la reaccibn reversible
de las interconversiones de los fcidos pirlvico y lictico
(glucdlisis y gluconeogénesis); es mhs abundante en los
rifibnes, corazbn y misculo esquelético (5)(31)(34){46).
Glutdmico deshidrogenasa.- Cataliza la transformacidn
del cido glutbmico en Bcido cetoglutbrico (5)(31)(34)(46).
Sintesis de Bcido ribonucleico.- Ya que el &cido ribony-
cleico estf presente en el citoplasma, en los nucleolos
y cromosormas de los nficleos, entonces es esencial para
el crecimiento de las células germinales y somticas (5)(31)
(34)(46).
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-~ Componente de hormonas como la insulina.
- Desarrollo de piel y faneras (5)(31)(34).
- Pigmentacidén cutinea (5)(31)(34),

b) Fuentes:

- Carne - Lleche
~ Cereales de grano - Catostro
-~ DPescado

c) Deficiencia de Zinc:

d

En el gato no se ha reportado ninglin caso, aungue se ha
escrito sohre requerimientos mininos (31},

En perro: Alopesia, eritema y costras, piodermas secunda-

" rias, hperqueratinizacidn, acantosis, retraso en el crecimien-

—

to, anorexia, enflaquecimiento, emesis, hipogeusia, conjunti-
vitis, depbsitos de Ca en la pelvis renal, deyeneracibn testicy
lar, vesiculas seminales, gléndulas protiticas, disminucibn
en la cantidad de esperma. Existen algunas razas en las que
hay una anormalidad controlada genéticamente para la absorcidn
o metabolismo del zinc de manera que los requerimientos en
estos perros no se pueden satisfacer por medio de las comidas
comerciales. Las razas son: Siberian huskie, Alaska malamute,
Bull terrier {5)(?1)(36).

Se han hecho estudics en los que se han comprohado que
una dieta con exceso de Ca acelera la presentacion de los
signos por deficiencia de zinc (5)(21)(36).

Toxicidad:

E1 zinc es de toxicidad relativamente haja (5). Sin embargo,
en experinentos, se demostrd que al aumentar cuatro veces
las necesiwdades normales en el perro, @éste mostrd lasitud,
enteritis, diarrca sanguinolenta, paresia en mienbros posterio-
res, disminucidn en los reflejos de tenddn y anemia (34),
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L MANGANESO

£s un elemento metdlico hivalente, de propiedades andlogas a
1as del hierro (4).

fiste elemento se encuentra en el higado, piel, huesos, rifones,
péncreas y en menor cantidad en el mlsculo esquelético (31)(48).

a) Funcidn:

Es esencial para la actividad de la glucosil transferasa
necesaria -para Ja sintesis de mucopoiisaciridos y glucopro-
tetnas, por lo que es importante para la condrogénesis.
E1 sulfato de condroito, es un iwportante componente de
Ta matrfz orglnica del hueso, es un nucopolisacirido (48)(21)
Tiene funcibn en la biogénesis del colesterol y su funcibn
en el motabolismo de 1ipidos y esteroles (&sto no estd
muy estudiado){31)(48).

Se asocia con la actividad de la vitamina K en la formacidn
de protromhina (31)(48).

Junto con el fierro, el cobre y el cohalto particips en
Ta stntesis de hemoglobina (31)(48).

b) Fuente:

Arroz ~ Tomate

Avena ~ leche

Trigo ~ Harina de cavne y
hueso

c) Deficiencia de tanganeso:

No hay reportés en la literatura ni en perros ni en gatos,

d) Toxicidad:

Yo hay reportes en 1a literatura ni en perros ni en gatos.
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M SELENTO

£s un metaloide sdlido toxico semejante al azufre (4), Se requie-
re eh menor cantidad que los otros elementos traza pero también es
&1 més tdxtco (18),

En el higado y rifbn se encuentran las mayores concentraciones
de selenio (18),

a) funcidn:

- Forma parte de la enzima glutatidn peroxidasa que funciona
como antioxidente liposoluble y que interfiere en el proceso
de oxidacién destruyendo los perbxidos (5)(18)(31).

= Junto con la vitamina £, e! selento contribuye a 1a estabili:
dad de la membrana celular (5){(18)(31).

- Parece ser un factor necesarto de crecimiento en todos
Yos antmales (5){18)(31).

b) fuentes:
- Cereales
-~ Productos chrnicos
- Carne
¢) Deficiencia de Selenio:
En gatos: Mo ha sido observada.

En perros: Afecciones en misculo cardlaco y esquelético pero
es relativamente desconocida (18).

d) Toricidad:
En gatos: MNo hay reportes en la literatura,

En perros: Hemorragia en higado y necrosis., Habri anemia
microcftica e hipocrémica (18)(36).
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N YODO
Es un elemento haldgeno, kcon brillo metilico, de olor peculiar
y sabor acre (4).
a) Funcibn:
~ Necesario para a produccibn de hormonas tiroides, triyodo-
tironina (Tq) y tiroxina (Ty) (28)(46).
b} Fuente:

c)

d)

- Sal Yodada.
Deficiencia de Yodo:

En gatos y perros: Bocio, cretinismo, deformaciones en el
esqueleto, alopecia (principalmente en cachorros), mixedema,
anorexta, anemia, disfuncién irreversible del S.N.C., depresién
apatfa, timidez, libido disminufida y falta de estro (en los
gatos no se presentan estos dos G1timos signos) (28)(36).

Toxicidad:

Se db por una prolongads dosificacidén de yodo. Frecuente-
mente se ven los mismos sintomas que en la deficiencia de
yodo y otros efectos que son: mayor susceptibilidad a enferme-
dades infecciosas, tos, lagrimeo, mucosidad nasal, salivacibn
excesiva, leve aumento de temperatura, exoftalmos (28).



fl HOLIBNEND

Elewenio metdlico duro de color blanco plateado (4), Se acumyla
Tigeramente on el higado. rifiones y hueso (33).
a) Funcibn:

- Componente de la enzima Xantina oxidasa que es esencial
para la deyradacibn metabblica de purinas en Scido Grico
(31)(33).

- lIncrementa la absorcidn y excrecidn de fbsforo y disminuye
la acumulacidn de cobre en el higado (31)(33). -
iay elementos que sé antagonizan con el molibdeno y son
el tungosteno, plemo y zine (31)(33).

b) Deficiencia y Toxicidad de lolihdena:

La literatura no reporta casos,

Q COPALTO

£1 cobalto es un metal cuyos compuestos suministran pigmentos
o colorantes (4).

&) Funcidns
-~ FEstinuwla la produccidn de hemoglobina y se encuentra como
componente de la vitasina Byp (313(33).
%) Fuenta;
~ Vitawina b12
¢) Deficiencia do Cohalto:
Sintomas de malmutricibn que pueden lleyar a la caguexia,

) Tontcrdad:

Ho hay reportes en la literatyra ni en perros ni en gatos.
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P NIQUEL

Elemento met&lico de color blanco grisfceo (4). Se encuentra
en freas de metabolismo activo (embridn, tejido nervioso, pulmones
y corazbn) (33).

a) Funcibn:

- Crecimiento (33).
- Absorcibn de hierro (33).
- Componente de la ureasa (33),

_b) Fuente:

~ Arroz - Avena
- Legumbres = Vegetales

¢) Deficlencia y Toxicidad de Niquel:

No hay reportes en la literatura ni en perros ni en gatos.

Q ALUMINIO

E1 aluminio es un elemento que estd en estudio y se sabe que
es el tercer elemento mis abundante en la corteza terrestre. No se
ha demostrado que sea biolégicamente esencial pero en estudios realiza-
dos en cachorres se notd que &stos, al ser alimentados con una dieta
elevada en contenido de aluminio. hablan disminufdo la absorcibn del
Scido fosférico (33).

OTROS MINERALES

Con respecto a los minerales: Cadmio, cromo, silice, vanadio,
estafio, arsénico, litio, tungosteno, bario, bromo, plomo y estroncio
no hay reportes en la literatura de casos clfnicos ni de estudios
hechos en perros y gatos para determinar sus necesidades,
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6.~ VITAMINAS

Vitamina es un término que se utiliza para denominar ciertas
substancias organicas que existen en pequefias cantidades en materias
nutritivas que son indtispensabies para el desarrollo y funciones del
organismo (4).

En 1906, Sir Frederick Hokins establecif que se requerfan ciertas
substancias no identificadas hasta ese momento para gque los animales
se mantuvieran sanos, las Tlamb: "Factores accesorios de la alimenta-
cibn. Mo fué sino hasta 1912 que Funk 1lamd a estos "factores”
vitaminas, ligando su carencia a enfermedades como el raquitismo,
beriberi y el escorbuto (5){31).

Las vitaminas son esenciales para la vida y a pesar de ello los
animales no siempre las pueden sintetizar en cantidades suficientes
por. 1o que se les debe suministrar junto con la comida. En algunos
casos las vitaminas pueden ser sintetizadas por sus precursores 1lama-
dos provitaminas y es suficiente la ingestidn de éstos para obtener
la vitamina deseada (27){46).

Los requerimientos de ellas varfan segin la especie animal, por

ejemplo slgunas de estas vitaminas el gato las requiere en mayor canti-
dad con relacidn al perro (45).

Clasificacidn:

La clasificacidn de las vitaminas va da acuerdo a:
a) Su solubilidad,

~ Liposolubles (o soluble en grasa) (27).

~ ildrosolubles {o soluble en agua) (27).

b} Su mecanismo de accidn.
~ Sin funciones coenzimiticas (también se dice que poseen
funciones co-hormonales), (27).
~ Con funciones coenzimdticas (27).
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Vitaminas Liposolubles Vitaminas Hidrosolubles

- A Retinol -~ € {Acido ascorbico)
- D Calciferol By (Tiamina)

- E Tocoferol By (Riboflavina)

- 'K Filokinona Bg (Piridoxina)

By2 (Cianocobalamina)
Niacina (Acido nicotinico)
Actdo pantoténico
Biotina

Acido f6lico

Colina

Inositol

Las vitaminas liposolubles sin funciones coenzimiticas, ademls
de sus mismas propiedades de solubilidad, también tienen otras caracte-
risticas estructurales en comiin: todas constan de un sistema de anillo
con cadena lateral. Algunos de estos sistemas pueden suceder en dos
o mbs variantes quimicas con eficacias desiguales. En algunos casos
los componentes parecidos en estructura, pueden existir y actuar como
provitaminas (27).

Las vitaminas liposolubles se suministran al organismo Jjunto
con las grasas de la dieta y su absorcibn estd estrechamente unida
con la digestibn de &stas. Se almacenan particularmente en el higado
ast que no es necesario un consumo regular diario ya que el suministro
excasivo de ellas (A y D) que sobrepase en cantidades de 100 veces
los niveles requeridos por mucho tiempo provocar§ intoxicaciones (27) -
(31).

Las vitaminas con funciones coenzimfticas son soluhles en agua
y no las almacena el cuerpo en cantidades importantes siendo excretadas
flctIlmente & través de la orina, por 1o que un suministro excesivo
no provocara intoxicaciones (27)(31).



A VITAMINA A (Retinol)

Hasta ahora se sabe que todos los animales son dependientes de
ella, Esta vitamina no se encuentra como tal en los alimentos sino
como sus precursores o provitaminas 1lamados carotenos (27).

Sus diferentes formas son: Retinol, Retinal y Acido retinoico (27)
(46).

Afin no se conoce con precisidn el mecanismo por el cual el carote-
no se convierte en vitamina A, Se sabe que el primer lugar de conver-
si6n es la mucosa del intestino delyado aunque puede haber alguna
conversién en otros tejidos. El gato no puede convertir el caroteno
en vitamina A (5)(16)(21)(31)(46).

La vitamina A es depositada en el higado (en las c&lulas de Kupfer)
principalmente, también en el tejido adiposo y el animal puede disponer
de estas reservas durante nuchos meses (5)(36).

a) Funcidn:

- Esencial para el mantenimiento y funcidn epitelial en su
conjunto particularmente de la piel (16)(27)(46). )

- En forma de aldehido sirve para la formacién de rodopsina
{(16)(27)(46).

-~ Participa en la diferenciacién celular en tracto respirato-
rio, digestivo, reproductor y urinario (16)(27)(46),

- Favorece el desarrollo normal de los huesos y dientes (16)

(27)(46).
b) Fuente:

- Aceite de higado de pescado - Carne

= Grasa de V& leche - Zlanahoria
- Yema del huevo - Papa
- Higade

Deficiencia de Vitamina A:

~—

[+

- En gatos: Se manifiesta con anorexia, pérdida de peso,
atrofia muscular, alopecia, hiperqueratosis folicylar con
zonas escamosas, conjuntivitis, vascularizacidén corneal,
ulceracidn corneal y degeneracibn de la retina, Si esta
deficiencia avanza habr§ cambios de comportamiento como:
fotofobia, se vuelven muy irascibles, pupilas dilatadas



- (69 -

.(disminuyendo los reflejos pupilares), pérdida de la visidn.

Atrofia testicular, ausencia de estro, muerte fetal a la
mitad o a los 50 dfas de gestacidn, los gatitos nacen débi-
tes, muerte neonatal, ataxia, temblores, espasmos, pardlisis
y retardo en el desarrollo en gatitos que viven ms de
¢cinco Semanas (16).

En perros: Anorexia, pérdida de peso, ataxia, xeroftalmia,
conjuntivitis, opacidad corneal y ulceracién, hiperquerato-
sis, metaplasia de) epitelio bronquiolar, neunonfa, incre-
mento en la susceptibilided a infecciones con cambios aso-
ciados en la cuenta diferencial de leucocitos en sangre:
habré afecciones nerviosas en e} nervio dptico y trigémino
por mala remodelacibn Gsea (5){16)(36).

d) Hipervitaminosis:

En gatos: Espondilosis anquilosante que provoca cambios
de postura (como marsupial) particularmente cuando se sien-
tan, cojera, hiperestesia cutfinea, latargo, anorexia.
Los cambios patoldgicos ocurridos en la toxicidad por vita-
mina A son el resultado de una gran depresibn en el creci-
miento del hueso, particularmente en el gatito. La patogéne
sis de 1a exostosts cervical que existe en los gatos adultos
no se ha comprobado bien pero puede estar relacionada a
una remodelacidn anormal del hueso (16)(21).

En perros: Resorcifn Sses extensa, erosibn bsea, adelgaza-
miento del cuerpo de los huesos largos, fragilidad de tos
huesos, espondilosis cervical, acortamiento de los huesos
debido al retardo del crecimiento, exostosis, quifoescolio=
si8, destruccidn de 1a matetz cartilaginosa, malformaciones
congénitas, lesiones en piel, degeneracibn de diversos
organos (27){36).
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B VITAMINA D (Calciferol)

La vitamina D existe en dos formas: Ergocalciferol (Dp) y Cole-
calciferol (D3) (31)(46).

La 1, 25-dihidroxicolecalciferol es 1a forma biol8gicamente activa
de la vitamina D y su conversién a dicha forma ocurre a partir de
los precursores respectivos en hfgado y rifiones (8)(31).

La vitamina D se requiere siempre pra una calcificacién normal
del hueso, pero tomando en cuenta la relacibn Ca y P (5)(31).

a) Funcibn:
- Estimula la absorcidn, control, transporte, depbsito de
Ca y en menor proporcidn del P (5)(31)(46).
b) Fuente:
- Aceite de hfgado de pescado.
- Carne de pescado.
- Higado,
- Yema del huevo.
- Manteca.

Deficiencia de Vitamina D:

~

[

Los signos de deficiencia frecuentenente se confunden por
una simultinea deficiencia o mal balance de Ca y P:

- Raquitismo (en animales jOvenes)(5)(8)(36).

- Osteomalacia (en animales adultos)(5)(8)(36).

~ - Lordosis (5)(B)(36).

- Deformacion del torax (5)(8)(36).

- Pobre erupcion de los dientes (5)(8)(36).

En el gato esta deficiencia solamente ocurre en forma experimen
tal y se ha provocado raquitisno (8).

d) Hipervitaminosist

= En gatos: Deposicidn desigual de Ca en los huesos y calcifi
cacibn metastisica en los pulmones, rifones, corazbn, vasos
sangufneos (45),
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- -En perros: Disminucién en el crecimiento, pérdida de peso,
depresibn, calcificacibén en: corazén, mbsuclos, pared abdo-
minal, pulmones, rifiones, vasos sangufneos, huesos y dientes
deformes, anorexia, poliuria, diarrea sanguinolenta, poli-
dipsia, postracibn, hipertrofia importante e hiperplasia
del apareto yuxtaglomerular, aumento en la produccibn de
renina (21)(36),
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c VITAMIMA £ (Tocoferol)

De esta vitamina liposoluble existen ocho formas naturales siendo
1a mis activa el D alfa-tocoferol (13){46).

£ tocoferol es absorbido con grasa en la linfa y almacerado,
en su. mayor parte, en el higado y tejido adiposo proporcicnando asf$
una dispaniblidad contfnua {5)(8)(13)(46).

Existen experimentos en los que se demuestra que el selenio se
relaciona con la vitamina £ metab§licamente; cuando &sta es deficiente
en la dieta, el selenio previene ciertas lesiones pero no se considers
que sea sustitutivo de esta vitamina (5).

Estos dos nutrientes son Jnportantes en la proteccion de las
membranas celulares en contra de la peroxidacidn y de los efectos
destructivos (5){(A)(13)(46).

a) Funcidn:

-~ Tiene funcidn en la proteccibn antioxidante de fcides grasos
poliinsaturados, ast como sobre los fosfol¥pidos de membra-
nas especialmente en las mitocondrias y retfculo endoplis-
mico {R){13).

- Accidn reguladora del sistema pituitariof/cerebro medio,
favoreciendo la produccidn de hormonas que estimulan la
accidn de la corteza adrenatlt (B)(13).

b) Fuentes

~ HSgade ~  Yema del huevo
~ Tejido adiposo ~ Aceites poliinsaturados de se~
animal millas como azafrfn o gérmen
de trigo,

¢) Deficiencia de Vitamina €3

~ En gatos: Esteatitis "Enfermedad de Grasa Amarilla" por
acumylacidn de gperbéuidos, dolor muscular generalizado,
anorexia, pérdida de peso, fiebre y dolor debide a la
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inflamactdn de Ya grasa corporal provocando que los anima-
les se encorven, hiperestesia, disfuncidn neurolégica y
espasmos musculares, pelaje &spero, bultos palpables en
Ta grasa subcutdnea, notable aumento en leucocitos (8).

Los gatos afectados, por lo general, tienen anteceden-
tes de que fueron alimentados siempre o casi siempre con
athn enlatado  '(8).

= En perros: Lipofuscinosis en la musculatura intestinal,
pelajes 8speros, alopecia, dermatitis himeda, diarrea inter-
mitente, flacidez muscular en cachorros, espermatogénesis
disminutda (destruccibdn del epitelio germinal), distrofia
neuroaxonal, degeneracién de la retina, hemorragias subcu-
téness o en cavidades del cuerpo y cerebro en los cachorros
(8)(31).

En cudlquier caso, la deficiencia de tocoferol es la
disfuncién y destruccibn de células afectadas con daiios
en la membrana y el aclimulo de restos de lipoprotefnas:
&sto es nuy notable en el mlisculo cardfaco y esquelético,
endotelio vascular, testfculos, hfgado, neuronas, tejido
adiposo y gldbulos rojos (8).

d) Hipervitaminosis:

No se conoce clinicamente una intoxicacidn debida a vitamina
E en los perros y gatos. no obstante, un consumo excesivo
prolongado de tocoferol puede tener un efecto depresivo sobre
la absorcibn de las otras vitaminas solubles en grasa (B).
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n VITAUINA % {Filekinona)

La vitamina ¥ fué descubierta en el aiio 1935 en hase a experimen-
tos realizados en aves y hasta ahora se sebe que es la (nica especie
deficiente en esta vitamina no ast en las demfs especies y entre ellas
los perros y los gatos en los que se sintetiza en la porcidn inferior
del intestio grueso siendo asequihle para ello {5)(14).

Existen tres grupos de esta vitamina:

- Filoktnonas (X7). que son sintetizadas por los vegetales.(5)(14)

- Menaquinonas (K2), que se sintetizan en el intestino grueso

de Yos animales. (5){14),
- Menadiona (K3), que se produce en forma sintética (5)(14),

El dicumarol es un potente antagbnico de la vitamina ¥ (5)(14),

a) funcién:

La principal funcibn de la vitamina K es en el proceso de
coagulacidén sanguinea, ya que participa en la sfntesis de
la protrombina y de otras protefnas plasmiticas requeridas,
en e} mismo (8)(14).

La vitamina actla sobre cuatro de los trece factores invo-
lucrados en el procesoc de coagulacidn:
- Protrombina o factor Il (5)(14)(21)(46),
-~ Proconvertina o factor VII (5){(14)(21)(46).
- Componente de tromboplastina o factor I¥ (5)(14){21)(46).
-~ Factor X o de Stuart (5){14)(21)(46).

b) Fuente:

- tlicroflora intestinal - Plantas verdes como espi-
- Higado nacas
- ¥ terapedtica - Col, coliflor

- TYomates - Aceite de soya
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c) Deficieﬁcia de Vitamina K:

- Hemorragias severas y niveles bajos de protrombina en plasma.
Esto sblo se ha inducido en forma experimental ya que la
deficiencia directa de vitamina K no ha sido documentada
como entidad c1¥nica en los perros y gatos (3)(21)(36).

d) Hipervitaminosis:

Hasto el momento se desconoce la toxicidad de la vitamina
K en los animales (14),
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VITANINAS DEL COMPLEJD “B"

E1 complejo “B" estd contituido por un grupo de nutrimentos esen-
ciales que tienen relacibn quimica entre st. Se presentan simulténea-
mente en los alimentos.

Bioldgicamente se c¢lasifican en dos grupos:

1) Los que participan en el metabolismo intracelular de carbohi-
dratos, grasas y protefnas: se les 1lama también "vitaminas
liberadoras de energfa". Actlan como coenzimas y aceptores
de hidrogeno o electrénes, como agentes de transporte en reac-
ciones de oxidacién y reduccién. Brindan la base para la
sintesis de los enlaces ricos en energia del ATP,

2) Los que guardan relacidn con la eritrogénesis “vitaminas
hamatopoybticas",
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£ TIAMINA (By)

La tiamina existe en cuatro formas conocidas en el cuerpo de

Tos mamiferos:

E1 higado

Tiamina no-fosforizada (T) (29).
Tiamina monofosfato {TMP)(29),
Tiamina difosfato (TDP) (29).
Tiamina trifosfato (29).

emplea a }a tiamina para la sintesis de cocarboxidasa

y de tiamina pirofosfato que son cofactores de sistemas enzimbticos
esenciales en la utilizecidn de glicidos como fuentes de energta (5)

(31)(46).

La piritiamina es una antivitamina que compite con la tiamina
en la formacién de la cocarboxilasa y antagoniza la produccién de
la vitamina; también la tiamina es destrulda por la enzima tiaminasa
1 6 2; por un pHl neutro o alcalino y altas temperaturas (5).

a) Funcibn:

- Contituyente de sistemas enzimiticos de los tejidos particu-
larmente concectados con la descarhoxilacién de cetolcidos
como el pirlvico y el alfa cetoglutdrico por lo que su
papel es importante para la utilizacién de la energla (29)

(46).

Desempeiia un papel significativo en el sistema nervioso,
estimutando a los nervios periféricos (29).

b) Fuente:

Carne de cerdo . - Hfgado

Corazdn = Rifidén

Levadura de cerveza - Gérmen de trigo
Leguminosas = Leche

Yema del huevo
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c) Deficiencia de Vitamina By:

En gatos: Se presenta por el consumo de dietas a base
de pescado crudo o enlatade que contiene tiaminasa, La
deficiencia de tiamina les provoca: anorexia progresiva,
vOomito, dilatacidon de Ja pupila, ataxia, anormalidades
vestibulares (pero no pierden la vista), wventroflexién
de la cabeza y cuello, temblor ai caminar con el rabo esti~
rado, maullan y si no se tratan se presentan convulsiones,
coma, opistdtonos y muerte, Existe encefalopatla con dege-
neracién miocardial concurrente y polirradiculoneuropatfa
(29).

En perros: La deficiencia de tiamina no estd muy comprobada
pero puede existir: pelo 8spero, edema cutineo y ataxia,
anorexia, vomito, secrecibn glstrica deficiente, espasmos
moderados en miemhros posteriores, pérdida de reflejos
de los mismos, pérdida de los reflejos salivales condiciona-
dos, degeneracion de la mielina de los nervios periféricos
y de la médula espinal en las vértebras posteriores, dilata-
cibn e hipertrofia del ventriculo derecho, falla cardfaca
y myerte (29)(36). '

d) Hipervitaminosis:

En el perro se ha provocado una hipervitaminosis de

tiamina en forma experimental provocando una disminucién de

la presién sanguinea con efectos mis graves elevando la sobre-

‘dosificacion que lleva al animal a la muerte por depresibn

del centro respiratorio (36).
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F RIBOFLAVINA (B,)

La riboflavina es una vitamina ligeramente soluble en agua, rela-
tivamente estable al calor en soluciones neutras y es muy sensible
a Ya Tuz (5).

a) Funcibn:

Actlia como grupo prostBtico de algunas enzimas. ast como
constituyente de los sistemas enzimdticos respiratorfos tisula-
res (flavoprotetnas) que intervienen en el metabolismo de
Tos aminoBcides, 1ipidos y gllcidos (31){46).

b) Fuente;

~ Leche y suero de leche ~ Legumbres

~ Huevos - Harina, pan

~ Higado - Avena

«~ Corazdn ~ Rifbn

~ Carne roja - Levadura de cerveza

¢) Deficiencia de Ribaflavina:

~ En gatost S6le se ha provocado en forma experimental y
da como resultado anorexia, pérdida de peso, pérdida de
pelo alrededor de los ojos y orejss, cetaratas, hipoplasia
testicular, muerte dos meses despubs de los primeros signos

(20).

~ En parros: Disminucibn en la frecuencia respiratoria, hipo-
termia, debilidad progresiva, apatia taquicardia, colapso,
coma y muerte (36).

La deficiencia crénica provoca: anprexia, pérdida de
peso, descarga ocular purulenta, conjuntivitis, vasculariza~
cibn y opacidad de la cbrnes, dermatitis seca y escamosa,
eritema en miembros posteriores, pecho y abddmen; debilidad
en miembros '}osteriores. anemta microcttica hipocrdmica
lave (20)(36).

d) Hipervitaminosts:

No se han repartado casos ni en perros ni en gatos.



- 10 -

G HTACINA (Acido nicotinico)

La niacina es hidrosoluble, re]ativnmenf} resistente al calor,
a 1a oxidacidn y a la luz. Es estable en Scido y 81cali (5).

Se ha demostrado que el triptofano puede convertirse metabdlica-
mente en 8cido nicotinico en los perros pero en los gatos ésto no
sucede por lo que el aporte en la dieta de &ste es muy importante (20)

(31){46).

a) Funcion:

En el cuerpo funciona como componente de 2 coenzimas: NAD+

(nicotinamida adenina dinuclebtido) y NADP+ (nicotinamida
adenina dinucledtido fosfato), que actdan como agentes de
transferencia de hidrdgeno y electrones durante el catabolismo

de nutrientes hacia la cadena de citocromos (NAD+) y hacia
la sfntesis de &cidos grasos (MADP+) (5)(31)(46).

b) Fuente:

Carne magra - Tomates

Higado ~ Cacahuates

RiAdn - lLevadura de cerveza
Pescado (salmdn) - Maiz

Pollo

¢) Deficiencia de Niacina:

En gatitos se presenta diarrea, emaciacion y muerte. En
los adultos los signos son diarrea, Glceras orales, saliva
espesa, - alitosis, fiebre, Los signos como estomatitis
y glositis los han reportade como manifestacion principal
de ta deficiencia pero ésto al parecer no es frecuente,
ademds de que estos dos G1timos signos se han provocado
en forma experimental (20).

En perros: Se le conoce como "Lengua Negra" y los signos
sont pérdida de peso, anorexia, inflamacion y ulceracibn
de la mucosa oral y farfngea, necrosis de la lengua, paladar
blando y encias, salivacidn profusa viscosa, babeo sanguino-
lento, alitosis, diarrea sanguinolenta, inflamacién y necro-
sis del duodeno y yeyuno con acortamiento y agrupacidn
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‘de  las vellosidades intestinales por lo que diminuye la
absorcién de agua, glucosa, Ma y K, habr& deshidratacién
y muerte, - También se presenta cambio graso periportal
hep8tico, degeneracién neuronal de la médula espinal y
se presenta distorcidn de los reflejos condicionados (5)
{20)(36).

d) Hipervitaminosis:

La niacina es poco tbxica, Se sabe que grandes ddsis
de &cido nicotinico han provocado enrojecimientos y picor
pasajeros en 1a pie) {(36),

En perros se han hecho estudios y se ha comprobado
que dietas altas en 8cido nicotinico disminuyen las concentra-
ciones de colesterol en el plasma (36).
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H PIRIDOXINA (Pg)

La piridoxina es muy sSoluble en agua, termoestable, sensible

a la luz ultravioleta y a la oxidacién. Es destruSda ripidanente

por soluciones neutras o alcalinas, siendo muy estable a niveles de

pH &cidos.

Se halla en la naturaleza bajo tres formas: Piridoxina,

piridoxal y piridoxamina (9)(31)(46).

a) Funcibn:

Participa en la absorcidon de los aminodcidos tirosina,
arginina y fcido glutémico (5)(9)(31).

b) fuente:

Carne . = Higado
Rifdn - Cacahuate
Levadura de cerveza - Leche

c) Deficiencia de Piridoxina:

En gatos: Experimentalmente se han presentado anorexia,
pérdida de peso, crecimiento lento, atagues convulsivos,
anemia microcitica hipocrdmica grave, dafic renal, higade
brillante color anaranjado claro (9).

Esta deficiencia en los gatos se asocia con una dismi-
nucibn de azufre inorginico de la orina, que probablemente
es un reflejo de las anormalidades en el metabolismo de
los aminofcidos azufrados y un 1incremento en los oxalatos
de calcio (9).

En perros: Anorexia, crecimiento lento, dermatitis, alope-

. cia, anemia microcftica hipocrémica, aumento en la concentra

cion de hierro en el plasma, pérdida reversible del reflejo
condicionado, convulsiones, h%gado graso, dilatacibn del
bazo, méduyla hiperplisica. La alopecia y la dermatitis
sblo se presenta en algunos casos (5)(9)(36).



d) Hipervitaminosis:

A la piridoxina no se le considera tbxica y se han utili-
zado dbsis relativamente altas como antidoto de un rodenti-
cida para proteger de los efectos tdxicos de la estofanti-
na K (36).
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I ACIDO PANTOTENICO (Bg)

En forma pura, es un aceite de color amarillo pilido; flcilmente

destruldo por el calor y &lcalis, Estable en solucibn neutra, Estd
ampliamente distribuido en los tejidos (24).

a) Funcion:

Constituyente de la coenzima A que participa en la sintesis

y demolicibn de los &cidos grasos, en la sintesis del coles-

terol y hormonas esteroides, en la utilizacién del piruvato

y del alfa cetoglutarato en las reacciones de acetilacibn,

en el metabolismo de algunos aminolcidos como el 8cido glutfmi-
co y prolina entre otros; sYntesis del hemo para la homoglobi-
na y citocromos (4)(5)(24)(31).

b) Fuente:

Hgado = Broccoli

Rifdn - Coliflor

Carne magra de res - Col

Yema del! huevo - Frutas

Cacahuate - Levadura de cerveza
Jalea real

¢) Deficiencia de Acido Pantoténico:

En gatos: Experimentalmente se han encontrado higado graso,
pérdida de peso y lesiones intestinales (3), ,

En perros: Apetito errbtico, crecimiento lento, pérdida
de reflejos condicionados, prematuro color grisiceo, alope-
cia, vomito, diarrea intermitente, gastritis, enteritis,
ilceras gastrointestinales, Pobre respuesta inmune hacia
infecciones virales, disminucién en la concentracibn san-
guinea del colesterol y 1lipidos totales, camhio graso del
higade, degeneracidn de Niess] de las neurcnas en Sistema
Nervioso Central, convulsiones y muerte (24)(36).

) Hipervitaminosis:

No hay reportes en la literatura ni en perros hi en gatos,



J  ACIDO FOLICO

EV fcido fblico, folacina y folato tienen como estructura bfsica

al &cido pteroiglutdmico que es un compuesto amarillo, cristalino,

y se destruye cuando es expuesto a la luz, calor y oxigeno (49),

a) Funcibn:

b

c

d

)

—r

~—

Participa en la sfntesis de las purinas, de la tiamina
y grupos metilo (5)(13).

Tiene un papel espectfico en el metabolismo de la histidina
y treonina (5)(13).

Participa en la hemopoyésis (5)(46).

En la sintesis de bases nitrogenadas y en el transporte
de grupos metilo donados por metionina y colina (5)(46).

Fuente:

- Higado - Rifién

- Subproductos chrnicos - Gérmen de trigo

-~ Harina de trigo - Levadura de cerveza
-~ Legumbres de hojas verdes - Coliflor

Deficiencia de Acido F8lico:

Experimentalmente se ha encontrado:

En gato: Disminucibn en el crecimiento, pérdida de peso,
anemia macrocitica (49).

En perros: Apetito errltico, pérdida de peso, exudade
acuoso en los ojos, glositis, leucopenia, anemia hipocrémica
con tendencia a la microcitosis (algunos autores reportan
anemia megaloblfstica), disminucifn de 12 respuesta inmune
a 1a Hepatitis Infecciosa Canina y Moquillo (36)(49).

Hipervitaminosis:

Se ha provocado hipervitaminosis experimental en perros

encontrando una inhibicibn de la deshidrogenasa alcohblica
hepitica (36).
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K CIANGCOBALAMINA - (By9)

La cianocobalamina tiene una estructura cristalina, rojo abscuro,
inestable en soluciones Acidas, alcalinas y a la luz solar (31)(49).

La mayoria de las formas naturales de B2 se convierten en hidroxo
cobalamina durante los métodos de procesado del alimento siendo ast
utilizada por los animales (49).

ta B 12 es almacenada en grandes cantidades por el higado previ-
niendo asf sYntomas clinicos por deficiencia y la reserva durante
variocs meses o incluso afios (31)(49).

Estudios recientes sugieren que los perros y los gatos pueden
tener un mecanisuwo Onico para la absorcién de vitamina Byp (49).

a) Funcidn:

- Como coenzima se requiere para la formacibn de) aminocido
esencial metionina y la formacibén de colina (5)(31)(49).

- Necesaria para la degradacién del colesterol, &cido pro-
pidnico, 8cidos grasos y alguros aminofcides (5)(31)(49).

= Esencial para }a hematopoyésis, ya que junto con el Scido
félico participa en la formacién y metabolismo de purinas
y pirimidinas (5)(31)(49).

- Participa en la sintesis del Scido nucléico (DNA) (5)(31)(49).

b) Fuente:

- Carne -~ Higado
- Leche ~ Huevo
- Pescado

¢) Deficiencia de Cianoccbalamina:

- En gatos: Crecimiento lento (49).

-~ En perros: Anemia de tipo microcitica hipocrdmica, macro-
citica normocrémica, normecitica hipocrémica, normocitica
normocrémnica; centros eritropoyéticos de la médula espinal
hipoplasicos. disminucidén en las concentraciones de vitani-
na Bypen suero ¢ higado y lento crecimiento (36)(49).

La deficiencia de esta vitamina tanto en perros como en
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gatos, se ha dado rara vez © bajo circunstancias experimen-

tales.

d) Hipervitaminosis:

- En gato: HNo hay reportes a) respecto,
- En perros: Disminucién en Yos reflejos vasculares condi-
cionsdos, disminucibn en los reflejos no condicionados

(36).

ACIOC FOLICO Y CIANOCOBALAMINA

Son dos vitaminas de) compleje B que estn estrechamente relacio-
nadas en algunos aspectos de su funcidn bioldgica. Una deficiencia
‘de cualquiera de estos dos nutrtentes, da como resultado una disminu-
¢ibn enla hemopoyésis (anemia macrocttica y médula megalobléstica),
causada por una insuficiencia en Ja sfntesis de DNA y en Ya divisién
celular en los precursores de eritrocitos en la médula, Esta anemia
se ha visto en perros y gatos en pocas ocastones y se asocia con pérdi-
da de sangre, por sindromes de prolongada mala absorcibn intestinal
o por antagonistas del Bcido fblico como las sulfamidas y otros firma-
cos (49).

En la Jiteratura no se encuentran casos clinicos probados en
perros y gatos por deficiencia Gnicamente de B yp ya que &sto sélo
se ha dado en raras ocasiones ¢ experimentalmente,
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L BIOTINA

Son cristales blancos; se destruye por calor en Alcalis fuertes.

Es producida por muchos microorganismos en el tracto intestinal (5)(31)
(av),
a) Funciéns
Funciona como parte de lod sistemas enzimfticos del cuerpo
que estdn relacionados principalmente con las reacciones de
carhoxilacion y descarboxilacién en el metabolismo de los
carhohidratos, acidos grasos, protefnas y Aacidos nucléicos.
Su funcion no se entiende totalmete pero se acepta que
es escencial para la vida, para el crecimiento, para un mejor
aprovechamiento de los alimentos, para el manenimiento de
los tejidos de la epidernis y de los huesos, as% como para
1a actividad reproductora de los animales (4)(5)(31).

b} Fuente:

- Harina de carne - - Warina de pescado
- Higado - Pulmdn

- leche - Salvado de trigo
- Levadura

¢) Peficiencia de Bioéina:
Se ha provocado en forma experimental encontrando:

- En gato: Secreciones oculares, nasales y orales; dermatitis
escamosa de la cara, diarrea sanguinolenta, anorexia marcada,
emaciacidn (45),

~ En perro: Disminucidn en el crecimiento, piel A&spera y
escamosa, dermatosis no pruritica inicialmente en las extre-
midades y en la cara esparciéndose por todo el cuerpo,
tambidn dermatitis escamosa grasa y, en casos avanzados,
se presenta eczema en los labios, nuca, tdrax, ahdbmen
y extremidades, Saliva seca alrededor de la boca, secrecio-
nes lacrimales secas alrededor de ojos, secreciones secas
alrededor de narfz., Despigmentacién de) pelo, debilidad,
aprehensidn, lasitud, depresidn, hiperestesia, diarrea
fétida puliendo ser sanguinolenta, anorexia y emaciacién,
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pardlisis esphstica progresiva o espasmos en los miembros
posteriores. Se puede presentar anemia e hipercoleste-
rolemia (36)(41).

d) Hipervitaminosis:

En la literatura se reporta que ha pesar de haber hecho
estudios experimentales no se demostrd ningln siyno.
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M COLIMNA

Es un compuesto a base de cuaternarios de amonio y en la litera-

tura no se define clisicamente como una vitamina soluble en agua.

La colina es sintetizada mayornente en el higado a partir del aminoaci-

do serina.

E1 aminodcido metionina también influye sobre la disponi-

bilidad de colina por 1o que las cantidades de proteina en la dieta
son muy importantes. Se ha estudiado que el organismo utiliza conside-
rablemente mds colina que las cantidades necesarias de vitaminas {17)

(46).

a) Funcion:

Como factor lipotrépico (aumentando el metabolismo de los
tejidos)(17)(31)

tlecesaria para la sfntesis de lecitina (componente mportan-
te de la capa superficial de las tipoprotefnas) y es nece-
saria para la movilizacibn y segregacidn de lipidos por
el higado evitando la reduccidn de la secrecibn de coleste-
rol a la bilis, Las lecitinas conteniendo Acidos grasos
saturados son sintetizadas en ahundancia por las células
alveolares del pulmén sirviendo as§ como importantes consti-
tuyentes surfactantes pulmonares (17)(31).

lwportante para la formacidn de la acetilcolina que hace
posible la transmisidn de los impulsos nerviosos (17)(3]).

b) Fuente:
- Yema de hyevo - Higado
-~ Legumbres - Grasas naturales

c) Deficiencia de Colina:

Experimentalmenta se ha encontrado:

En gatos: Disminucidn de la alblimina en el suero, disminu-
cibn del crecimiento. infiltracidn grasa en e) higado (17).
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- En cachorros: Cambio grase del higado, atrofia del timo,
elevada actividad de la fosfatasa alcalina en el plasma,
retraso en el tienpo de protrombina (17)(36).

d) Hipervitaminosis:
Experimentalmente se ha encontrado:

- En perro: Aumento en la salida de bicarhonato urinarios
disminucibn en la salida de amoniaco (36),

H VITAMINA C (Acido Ascdrbice)

€1 8cido ascbrbico es 1a mBs 18bil de las vitaminas hidrosolubles.
Es estable al aire en estado seco. pero asociada con algunos productos
naturales en soluciones acuosas se oxida flcilmente al exponerse
al aire y a 1a 1uz (22).

a) Funcibn:
- Esencial para el metabolismo celular, interviene en reaccip
nes de &xido-reduccibn (22).
- Importante en el transporte del hierro en el plasma (22).
- Interviene en la celcificacidn de los huesos y metabolis-
mo de la colégena {22).

b) Fuentes:

- Espinacas - Coliflor
- Berros - Pimientos
- Broccold - Naranja
-~ Yimdn - Frasas

c) Deficiencia de vitamina C:

En gatos no hay reportes en la literatura.

En perros: Osteodistrofia Hipertrbfica (escorbuto), en
cachorros jbvenes de crecimiento rpidos (22).

d) Hipervitaminosiss
No hay reportes en la Viteratura ni en perros ni en gatos,
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% twoSITOL

£1

inositol es un alcohol y, al igual que la colina, no se define

clasicamente como una vitamina soluble en agua, Va literatura los
ubica comp componentes de uno de los tipos de 1ipidos compuestos 1la-
mados fosfolipidos {fosfatidil inositol y fosfatidil colina, respecti-
~vamenvevamente)(17).

a) Funcidn:

b)

c)

La funcién metahélica del inositol no se ha definido clara-
mente pero parece tener una similitud con la colina respecto
a su funcidn lipotrépica:

- lmportante para los procesos de Segregscidn de grasa por

1as células (17).

Fuente:
- Gérmen de semillas vegetales,
Neficiencia de Inositol:

La literatura no reporta casos c¢linicos por deficiencia
en perros y gatos. ’

Se desconoce si los perros y gatos tiemen la capacidad
de sintetizar el inositol, pero se recomienda una fuente diaria
de éste en casos de mala absorcion de grasa o una ingestidn
prolongada de la misma para ayudar a su asimilacidén y movi-
lizacidn (17).
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v~ AGUA

E1 agua a proporcionar a los animales debe ser potable de preferen
cia presentando las siguientes caracteristicas: incolora o escasamente
caloreads, inadora, de sabor fresco y agradsble, cantener una peguefia
cantidad de substancias sdlidas y escaso matertal orghnico de origen
vegetal, No debe ser estancada (31).

Es necesario seftalar que el agua puede contener bacterias, virus,
substancias quimicas (incluyendo sulfatos), nitratos, nitritos, metales
pesados y cloro en concentraciones que pueden producir trastornos
del metaholismo, diarrea y hasta 1a muerte (40),

€1 cuerpo del perro adulip contiene aproximadamente 607 de agua
(Goebler and Choitz 1954)(36): y de &sta e) 30% se encuentrs enlos
Mquidos orghnicos y el 70L en los tejidos; esta proporcibn es abn
mis alta en los cachorros, en los que el agua compone el B4Z de su
peso. Los llquidos circulantes contienen el 90% de agua; en los teji-
dos, generalmente el ROZ es agus, con excepcibn del hueso que contiene
un 402 y otros &érganos que contienen menor cantidad como las partes
duras de los dientes y 1a grasa que contiene de 4 & 14 (5)(31)(36)(40).

a) Funcién:

£s un termorregulador impartante por su evaporacion constan-
te a nivel de la superficie respiratoria y de la piel, Por
otra parte, por su elevado calor espectfico, ayuda al transpor-
te y distribucidn del calor entre Jas c&lulas; representa
un perfecto vector fistolbgico por su peso especifico. por
sy viscocidad, por su poder disolvente gracias a su clevada
constante diel&ctrice puede mantener una gran cantidad de
substancias ya sea disueltas o en suspensibn {31)(a0).

Participa activamente en e) proceso de nutricidn para la
absorcibn, para el transporte y distribucién de los materiales
plisticos y energbticos, para el transporte y eliminacién
de los materiales resultantes de los procesos metabdlicos,
Para el transporte y distribucibn de la mayor parte de las
vitaminas, de tas hormonas y substancias en general (3)(31).
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c)

- 94 -

En virtud de su poder solvente ejercita una funcidn escen-
cial en el metabolismo del intercambio gaseoso, interviene
en la fecundacidn con el 1fquido seminal del cual forma parte;
interviene como parte estructural del organismo porque embebida
en forma de coloide confiere a estos propiedades fisicas espe-
ciales, los hace plAsticos, ayuda a conservar el vollimen y
forma de los diferentes organos (31).

Posee una funcidn anabBlica lo que es indispensable para
la sintesis de compuestos org8nicos y funcibn catabdlica ya
que aparece entre los productos terminales de Yos procesos
de desintegracidn.' Participa en las reacciones metabdlicas
e interviene como catalizador de reacciones quimicas; mantiene
himedas las mucosas y efectla una funcibn lubricante en las
articulaciones (31),

Fuente:

Los organismos adquieren el agua de dos fuentes:

- Exdgena.- Es la via oral y la mds abundante ya que esth
representada por el agua de bebida y por la humedad de
los alimentos (31)(36).

- Endbgena,- Es la que se ohtiene por el metabolismo de
hidratos de carbono y grasas {conocida como agua metahdli-
ca), lo cual ocurre en cadena respiratoria (13).

Solamente una pequefa cantidad de agua en el cuerpo
proviene del metabolismo del mismo. La oxidacién de 100g
de protefna produce cerca de 409 de agua metabblica; 100g
de carbohidratos cerca de 559 y 100g de grasa cerca de
107g de agua metabflica. en general 100Kcal de E.M. produce
de 10 - 16g de agua metabdlica (36).

Asi un perro que consume 2000 Kcal de energfa metaholi-
2able al dia puede cbtener 200-300g de agua del metabolismo
del cuerpo (36).

Deficiencia de Agua:

La carencia total puede causar la muerte en 3-5 dlas,
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En hembras lactantes el consumo restringido puede ocasionar
la inhibicibn de 1la produccidn 1ictea.
Requerimiento:

Bajo condiciones normales, el contenide de agua corporal
es extraordinariamente constante y la cantidad de agus necesa-
ria para los individuos es muy variable y en parte esth condi-
cionada a la temperatura ambiente, naturaleza de la dieta,
ejercicio, edad (los cachorros necesitan mhs agua debido a
su mayor actividad metab8lica), lactancia (en donde se pierde
mucha agua) y & la excrecibn de &sta por medio de la orina,
heces, respiracibn, plel, secreciones corporales (leche,
1quido seminal, moco, etc.) (36).

Por 1o tanto el consumo de agua que necesita cada animal
es regulado por &l mismo, dependiendo de los factores antes
mencionado$, y para que se lleve a caho este consumo, Ya natu-
raleza doth a los organismas de varios mecanismos adecuados
para mantenerlo y que identifique la necesidad de ahastecerse
de ella como la sed que se produce cuando se estimula una
zona del hipot&lamo (31)(36).

Se sugiere proporcionar a8l animal agua a libre acceso,
o por lo menos 3 veces al dfa. Algunos autores recomiendan
2-1/2g de agus por cada gramo de alimento seco o Iml, de agua
por cada 1.8 Kcal (toma de energta bruta) (27)(36).

Ho se debe permitir al perro tomar grandes cantidades de
agua fria inmediatamente despubs de)l ejercicio violento porque
puede producir fuertes espasmos esoffgicos, contracciones
intestinales, diarrea y tambibn debido a los peligros de la
intoxicacién por agua o Hidremia (exceso de agua en 1a sangre):
proporcibn excesiva de susro sanguineo con relacibn a los
corplsculos sin sumento de la masa total de sangre. Esto
(1timo sucede en perros jbvenes ya que no pueden desarrollar
una diurésis tan notable como los perros adultos, Recién
nacidos y cachorros no pueden excretar la sal concentrada
en la orina (36)(40).
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DIETAS PARA ANIMALES ENFERMOS
Y HOSPITALIZADOS
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A OBESIDAD

La causa de obesidad tanto en perros como en. gatos, suele ser
por e consumo calbrico excesivo durante un tiempo prolongado aunado
a la baja actividad del animal, por lo que el objetivo de una dieta
para un animal obeso es el de reducir la ingestibn de calorfas cuidando
que los niveles protéicos no bajen (44),

Es importante hacer notar al duefio que la obesidad es un grave
riesgo a la salud y que su mascota debe hacer por lo menos un poco
de jercicio diarismente ya sea pasefindolo (en caso del perro) ¢ jugando
con &1 dentro de casa (en caso del perro y gato) (3)(21).

Cualquier dieta balanceada puede servir como dieta reductiva
stempre y cuando a &sta se le disminuya el 307 en cantidad de la que
acostumbre comer el animal o menos de este porcentaje en caso de que
el perrc haga ejercicio(45)(21).

Dietas:

GATOS

1/2 taza de carne magra

1/3 taza de harina de avena cocida

2 cucharadas de vegetales rayados o picados (verdu-
ras de hojas verdes, broccoli, coliflor, apio,
ceholla, perejil)

2 cucharadas de salvado
(44) (rinde 1 taza)

PERROS

1/2 taza de carne magra
1/4 taza de queso cottage
1 taza de avena cocida
1/2 taza de vegetales rayados o picados
1/2  taza de salvado
(44) {rinde 2 3/4 taza)
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B ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES

En la clinica las enfermedades del aparato gastrointestinal ocupan
un elevado porcentaje de las causas de consulta, Estas enferwedades,
tanto en perros como en gatos tienen variadas etiologias y entre ellas
se incluye la alimenticia (35).

E! objetivo principal del manejo dietético en las enfermedades
gastrointestinales, es el proporcionar nutrientes para que sean facil~
mente digeribles y absorbibles. Una dieta adecuada deherf ser blanda
y suave, baja en grasa, fibra, &cidos nucléicos, cereales y productos
c8rnicos (35).

La dieta hlanda y suave debe contener:

- Menos de) 1.5% de fibra cruda en base a materia seca (35).

- Protefna altamente digestible de fuentes como queso cottage
y huevo suplementado a un nivel de aproximadamente 49/Kg peso
corporal al dia. Dietas altas en proteina de carne y productos
clrnicos, cereales o cereales toscos estdn contraindicadas
(35). '

- Menos del 15% de grasa en base a materia seca (35),

~ Carhohidratos facilmente digestibles con un bajo contenido
en fibra de alimentos que contengan jarahe de malz, maicena,
arroz, harina y dextrosa. Alimentos con mis del 107 de sucrosa
o lactosa dehen ser evitados (35).

- Una fuente de potasio, como cloruro de potasio para reemplazar
su pérdida en las heces (35).

Cabe mencionar que dentro del mancjo dietético para las enfermeda-
des gastrointestinales, existen ciertas especificaciones importantes
que dehen l1levarse a cabo aunadas a una dieta blanda y suave con las
caracterfsticas antes mencionadas:

Vémito,- Mo se deberd dar alimento hasta después de 24 a 48 hrs (se-
gln sca el caso). Si hay deshidratacién debe suministrarse
una terapia de fluidos (véase terapia de fluidos) hasta que
el animal sea capaz de retener agua y entonces empezar
a alimentarlo con una dieta blanda (35).
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La diarrea al igual que el vbmito no son signos especificos
de una enfermedad en particular pero si son causas importan-
tes de deshidratacin en un animal), Por esto es esencial,
antes que nada, el ayuno o dieta 1fquida (vedse dieta 1iqui-
da) de 24 a 48 hrs. y al mismo tiempo proporcionar una
terapia de flufdos dependiendo el grado de deshidratacibn.
Esto con el propdsito de darle tiempo al tracto gastrointes—
tinal para regenerarse y lograr asf que 1leve a cabo sus
funciones (3)(44). Después del ayuno se debe empezar a
suministrar una dieta blanda en forma de papilla (que se
describird mis adelante) para que el intestino no se fuerce
y comience su actividad paulatinanente. Se debe dar en
pequenas cantidades (35).

Constipacibn.- Las causas suelen ser por carencia de vollimen en la

dieta, por ejercicio f¥sico insuficiente, o también sucede
cuando al animal no se le permite defecar en el momento que
lo necesita y entonces desarrollan el hibito de retener
las heces Ylegando as! a la constipacién: los animales
con mayor incidencia de esta Oltima causa son los perros
a los que no se les deja salir con frecuencia y los gatos
a los que se les mantiene la caja de arena muy sucia (35),
Las recomendaciones en casos de constipacibn son: una dieta
natural que incluya verduras frescas para lograr el vollmen
adecuado, Cuando las heces son secas se debe agregar
1/2 cucharadita o 1 cucharada de fibra en cada alimento
para proporcionar humedad al bolo fecal. E1 aceite mineral
puede usarse en algunos casos temporalmente y dependiendo
del tamaiio del animal se agrega 1 cucharadita o cucharada
en la comida dos veces al dfa por no mls de una semana
para no crear dependencia (44).

Asegurarse de que el animal haga suficiente ejercicio, La
carne cruda y la leche actlian como laxantes naturales (44),

Flatulencia.,- No existe dieta especifica para evitar la flatulencia

debido a que los mismos alimentos que provocan gases en
unos animales, en otros no tienen el mismo efecto (44),
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Los alimentos con mayor probabilidad de provocar fermen—
tacidn, putrefaccibn y formacidn de gases son: soya, papa,
raiz de vegeta]es; frijoles, col, coliflor, cebolla, leche,
carne o productos de pescado (35)(34).

Se recomienda no dar suplementos vitaminicos para evitar
el aumento de actividad microbiana y en consecuencia 1la
formacidn de gases intestinales (35)(44).

Es conveniente alimentar al animal 2 & 3 veces al dia en

pequeiias cantidades (35)(44).
Gastrica.- Se sabe que estd asociada a diversas factores
como son: Proporcionar ayua y alimento inmediatanente
antes o después del ejercicio, alimentarlos a hase de dietas
con alto grado de fermentacion y formacidn de gases, por
o que las recomendaciones son el no suministrar alimento
0 agua antes o despuds del ejercicio., Los animales suscep-
tibles a la dilatacidn glstrica (razas grandes) deben reci-
bir alimento humedecido., Para los perros de trabajo, 1la
dieta debe ser alta en grasa y energfa pero en poca cantidad.
Proporcionar alimento 2 &6 3 veces al dia {(44).

DIETA BLANDA Y SUAVE PARA PERROS Y GATOS

1/4 taza de harina de cereales cocidos
1 1/2 tazas de queso cottage

1 huevo grande hien cocido
cucharadas de levadura de cerveza
cucharadas de azdcar
cucharada de aceite de mafz
cucharala de cloruro de potasio
cucharaditas de fosfato dicllcico

A = = N

* Un suplemento de vitaminas y minerales en cantidades
suficientes para cubrir los requevimientos diarios.

(35)

* Mo es recomendable el suplemento vitaminico en casos de flatulencia

por el motivo antes mencionado.
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Cocer la harina de cercal de acuerdo a las instrucciones
del paquete. Dejar que se enfrie, afiadir los otros ingre-
dientes y mezclar bien (35).

£n casas de diarrea y vdmito Ya deshidratacidn es causada por
la pbrdida de agua, sodio y potasto por Yo que es importante suminis—
trar estos nutrientes. Esto se puede lograr cuande el anima) ya es
capaz de retener liquides y se recamienda proporcionarle al principie
consomé de carne salada. Posteriormente alimentarlo a base de papilla
hecha con verduras arroz y algo de carne o huesas. Después de 24
horas se puede dar yogurt natural para ayudar a restablecer 1a flora
intestinal sobre todo si se le ha suministrado al animal antibibtico;
poco a peco ir restableciendo 1a dieta normsl utilizando arroz particu-
larmente en casos de disrrea (3)(35).

DIETA D'ARCY PARA GATOS CON ENFERMEDADES GASTROTHTESTIMALES

5009, de carne molida cruda

900g, de queso cottage

2219, de higado crudo entero

900g. de arroz seco

113g. de levadura de cerveza (8 cucharadas)

Suplemento vitanfnico y mineral

(45).
Se hierve el arroz, se cuela y se¢ aparta el agua, Los ingre
dientes secos se espolvoresn en la carne melida y se mezclan
bien;  se mezcla la carne molida, el queso cottage y el
htgado crudo, Se agrega el arroz junto con el aqua suficien
te que se separl para lograr la consistencia deseada (45),

Esta dieta se di en una proporcibn de ,400g. de alimento por
Tkg. de peso torporal (45),

En Jos gatos en casos de diarrea o vbmito, no importande la dieta
que se escoja, el alimento se suprime por completo durante 24 hrs.,
el agus se le proporciona en forma de cubos de hiels 1 & 2 cada hora,
si estos signos persisten, el ayuno se prolongd otras 24 hrs. y enton-
ces se le darf de 2 a 3 cucharadas de carne o pollo en forma de papilla
cada 1 & 2 horas: si no vomita a esta papilla se le puede agregar
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un poco de alimento para hebd. Después de 24 horas, a la dieta se
Je agrega queso cottage, huevo tibio o pudines de leche que no conten-
gan azlcar. Si en 4B horas no se presenta ni el vdmito ni la diarrea,
se le puede proporcionar pequeiias cantidades de la dieta normal y
s1 esto no provoca de nuevo los signos, entonces se le darg su dieta
normal en su horario acostumbrade (45).
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C  ENFERMEDADES RENALES

En la falla renal provocada por 1a destruccidén del nefron la
etiologla especifica es compleja.

Cuando el rifibn no se encuentra en optimas condiciones funcionales
y Ya dieta que consume el animal no es la adecuada, puede provocarle
‘un aumento en su mal funcionamiento, Se sabe que Yos quimicos en
la comida {(conservadores, colorantes, saborizantes artificiales) y
los que se encuentran en el ambiente (agua contaminada, aire, tierra),
afectan de manera directa a los rifdnes y prohahlemente desempeiien
un papel importante en la falla renal (44),

El objetivo de la dieta para los prohlemas renales, es el de
reducir el trabajo de los rificnes y, ya que la mayor parte de los
desechos metabdlicos resultan de la protefna, lo que debemos hacer
es proporcionar ésta pero alta en calidad y baja en cantidad (10-207},
Tamhién se deben eliminar los niveles de fdsforo ya que, al estar
afectado el rifibn, la excrecién de este mineral resultarf dificil,
Otra caracterfstica debe ser el bajo contenido de cenizas sobre todo
para animales propensos a la formacibn de calculos y obstruccibn uri-
naria (3)(44). :

DIETA PARA FALLA RENAL CRONICA MODERADA
EN PERROS

1159, carne de res molida

1 huevo grande, cocido duro

2 tazas de arroz cocido

3 rebanadas de pan blanco (en pedazos)
1 cucharadita de carhonato de calcio

Dar suplemento vitaminico y minera)l
(35) {rinde 600g.)
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2 huevos medianos

1/2 taza de carne magra o visceras

2 tazas de arroz cocido

2 cucharadas de verduras

1 cucharada de miel

(44) (rinde 2 1/2 tazas)

DIETA PARA FALLA RENAL AGLIDA O CROMICA
EN PERROS

150g., & 2 1/2 tazas de arroz seco

3Ny, de aceite de mafz

2 huevos grandes bien cocidos

1 cucharadita de sal

1/4 cucharadita de carbonato de calcio
Suplenento vitaminico y mineral

(35) (rinde 600g.)

DIETA PARA FALLA RENAL CROKICA EMN GATOS

115g. de hf¥gado cocido

1 hueve grande bien cocido

1 cuycharadita de grasa (grasa de tocino o aceite
de casa)

] cucharadita de carbonato de calcio

Suplemento. vitaminico y mineral

E1 higado se hierve reteniendo la grasa, Este se muele junto
con el huevo, Se mezclan bien todos los ingredientes, Se
le puede agregar un poco de agua.

(35) (rinde 600g.)
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1 huevo grande

1/4  taza de carne magra

1/4  taza de arroz cocido

1 cucharadita de perejil u otras verduras

1 cucharadita de aceite

Suplemento vitamfnico y mineral

S61o se mezclan bien Yos ingredientes

(44) (rinde una taza)

Stndrome iroldgico Felino

£1 ohjetivo principal en este problema es el de reducir las con-
centraciones de magnesio y probablemente el fosforo y al mismo tiempo
mantener los adecuados niveles sangufneos de estos minerales, un pH
urinario 8cido para conservar en solucidn las sales de magnesio
urinarias (35)(43).

Dieta:
454g, de carne de res molida regular, cocida
113g. de higado de puerco cocido

1 cucharadita de carbonato de calcio

1 cucharadita de aceite de maftz

1 taza de arroz cocido

(35) (rinde 800q.)

Urolitiasis Canina

La dieta debe ser muy restringida en protetnas, fdsforo, calcio,
magnesio, oxalatos y fcidos nucl&icos. Se deberf proporcionar un
elevado contenido de sal, La dieta puede ser la misma que en casos
de falla renal aguda o crbnica avanzada (35).
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D ENFERMEDADES DEL HIGADO

E1 propbsito de una dieta especial en las enfermedades hep8ticas
es el de reducir la carga de trabajo metabdlico del higado como es
la gluconeogénesis, metahelismo de grasas, desaminacidn y tramnsamina-
cion de aminofcidos, conversidn de &cido {rico y secrecién de bilis,
Otro de los propdsitos de la diets es la restauracin de glucdgeno
y nitrbgeno del higado y prevencién de intoxicacidn por amoniaco (3)(35)

Los carbohidratos deben ser de f8cil digestidn, es decir, en

forma dedextrosa como el jarabe de ma%z, maicena. Debe ser bajo el
contenido de 8cido nucleico de la proteinz para que se reduzca la
transaminacidn de aminolcidos y la conversidn de purinas y pirimidinas
8 Acido urico. Los huevos enteros, la leche descremada en polvo y
el queso cottage suministran proteinas que cumplen con lo antertor,
Para eliminar algunas de las principales fuentes de &cido drico es
evitar dietas que contengan pescado, mariscos, hfigado, rifidn y otros
praductos cirnicos. En el gato el higado estd indicado en poca can-
tided (3)(36). '

Se ddeben evitar los alimentos que contengan grasa como son el
queso, la carne magra, el aceite y sustituirlos por queso cottage
¥y carne magra respectivamente para reducir la secrecidn de bilis (35)

(44)0

DIETA PARA ENFERMEDAD HEPATICA AGUDA
PARA PERRO Y GATO

{Vease también dieta para enfermedades gastrointestinales)

DICTA DARCY PARA EMFEMMEDAD HEPATICA EM GATO

A00g, ¢
1.300Kg de queso cottage

e carne molida magra

113y. de higado crudo entero

9009, de arroz seco

Suplemento vitaminico y mineral

M3y, de levadura de cerveza (7 cucharadas)
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Se hierve el arroz, se cuela y se guarda el agua; se espolvo-
rean los ingredientes secos en el queso cottage y se mezclan
bien, Se le ngrega‘ 1a carne molida, el arroz y el higado.
S1 la mezcla es muy espesa hay que agregarle un poco del agua
de arroz que se guardd (45),

Esta dieta se di en una proporciébn de .400g. de alimento
por 1 kg. de peso corporal(45).

Aunado a las dietas debe suministrarse un complemento vitaminico
sobre todo de Bcido ascbrbico (44).

En la etapa aguda se recomienda mantener al animal con una dieta
Mquida (véase dieta 1iquida) en especial si hay fiebre y mantenerla
hasta que 1a temperatura corporal se normalice y posteriormente conti-
nuar con las dietas ya descritas (44).

Cuando el padecimiento ses crdnico deherh continuarse con la
dieta por un periodo mis prolongado. DNespubs de 1 & 2 meses de recupe-
racién, se pueden aumentar gradualmente algunos alimentos como son
las verduras (no muy cocidas), granos (bien cocidos) y continuar con
el complemento vitaminico (35)(44).
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£ ENFERMEDADES DEL PANCREAS

La pancreatitis se presenta mis en animales obesos, con una dieta
alta en grasa y aziicar pero baja en los demés nutrientes (44).

E1 objetivo de 1a dieta es el de proporcionar un porcentaje uni-
forme de nutrientes para lograr un abastecimiento constante de energfa
y asi disminuir el trabajo excesivo del pancreas y establecer una
désis constante de insulina (3)(44).

Para aumentar la efectividad del régimen alimenticio es importante
que e) animal haga ejercicio para mejorar la digestifn y los movimien—
tos peristdlticos del tracto gastrointestinal ademds de mantenerlo
en un peso adecuado (3){44).

La dieta debe ser natural, Mo utilizar aceites vegetales o mante-
quilla al igual que alimentos grasosos que puedan irritar al péncreas,
pero st se recomienda e) aceite de higado de hacalao o en su lugar
chpsulas de vitaminas A y D. Utilizar tamhién la vitamina E {como
aceite de gérmen de trigo) para prevenir que se daie mds el phncreass
y & destoxificarlo (44),

Entre las verduras que mis se recomiendan estd la col sancochada
y el matz. Evitar dar frutas. Las comidas deben ser frecuentes y
en poca cantidad a temperatura ambiente (44).

DIETA PARA EMFERMEDAD PANCREATICA
EN PERROS

1 huevo mediano
1/? taza de carne magra o visceras

2 3/4 taza de arroz cocido y otros granos
1/4 taza de verduras picadas

(CL)] (rinde 3 1/2 tazas)
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DIETA PARA ENFERMEDAD PANCREATICA
EN GATOS

1/2 taza de carne magra o visceras

1/2 taza de arror cocido y otros granos

1 cucharada de verduras picadas

1/3 taza de leche (sirvase aparte)

(48) (rinde 1 taza)
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F FALLA CARDIACA COMGESTIVA

El problema principal en la congestidn cardlaca es la acumulacidn
excesiva de sodio y agua provocando edema y ascitis (35)}(44).

€1 manejo especifico de la dieta ayuda a prevenir los signos
cl¥nicos de la congestién cardlaca. Su principal ohjetivo es la de
limitar la ahsorcidn de sodio de acuerdo a la gravedad del problema
restringiendo su consumo. Otros objetivos incluyen: aumentar la nece-
sidad de potasio a base de diurbticos y digit&8licos; suministrar una
dieta completa y halanceada alta en vitaminas hidrosolubles que compen-
sen 13 diurfsis perdida; Yimitar las calorfas en forma moderada.
Este (1timo punto es importante sobre todo en animales obesos de edad
avanzada ya que en ellos es mls comin la congestidn cardfaca y el
exceso de peso torna el problema alin més grave (35)(44),

DIETA PARA FALLA CARDIACA CONGESTIVA
EN PERRDS Y GATOS

115g, de carne de res molida

1 taza de arroz cocido

1 cucharada de aceite de ma%z

2 cucharaditas de fosfato dichleico
Suplemento vitaminico y mineral

(35) (rinde 450g,)

Alimentos permitidos: Carne de res, carne de conejo, carne
de caballo, carne de borrego, carne de pescado, yema del huevo,
avena, maiz, arroz, harina de cereales (35),

Si existe falla renal aupada a 1a falla cardiaca congestiva se
debe evitar dar carne o suplementos que contengan gran cantidad de
proteinas o sal (véase dieta para enfermedades renales) (44).
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C ANEMIA

En el caso de un paciente anfmico. Yo primero que debemos hacer
es el dar al anima) los alimentos que le aporten nutrientes que estimu-
len la eritropoyésis.

fecordaremos Que durante los perfodos anfmicos, el organismo
que responde incrementa Ja eritropoyésis, siempre y cuando tenga los
elementos necessrios pars este mecanismo, los cuales son necesaria-
mente proporcionados en la dieta (31).

Se ha dicho (Morris, KIRK 1963) que la capacidad del organismo
para la hematopoyésis puede ser seis veces mayor a la tasa normal
cuando las situsciones ast lo requieren (25).

Por lo anterior, se deben tener presentes las consideraciones
siguientes:

- Incrementar el contenido protéico de la dieta (carne, rifién,
huevo){44),

- Incrementar las vitaminas del complejo B minimo seis veces
mbs de 1o norms} (suplementos vitaminicos comerciales)(44).

- Incrementar los niveles de hierro, cobre y cobalto por medio
de sales metBlicas, hasta & veces e} requerimiento normal
(48).

- Proporcionar vitamina C para promover la absorcibn de hierro
(44).
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Destilada, embotellada, filtrada. No utilizar
agua potable porque contiene cloro, fllor y
otros quimicos (48).

Verduras frescas {no enlatadas), no utilizarlos
por un perfodo mayor de 24 horas, Si el perro
no Yo acepta, licuar con agua destilada las
verduras semicocidas y colarlas (44),

Hacer una sopa con las verduras finamente pica-
das hirviéndolas a fuego lento. Puede agregarse
un poco de carne o huevo para darle sabor pero
sin utilizar especias o sal. Se cuela y se
proporciona s6lo el 1iquido (44),

Si el anima) requiere de energia extra se le puede dar de vez

en cuando una cucharadita de miel, Si hay estrefiimiento en la primera
etapa de la dieta, se le suministra un encma {44).
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T TERAPIA DE FLUIDOS

En la terapia de fluldos es importante tanto el criterio cien-
tifico para su utilizacidbn ., como el conocer los métodos pertinentes
de preparacidn del paciente y su revisidn (25).

A este respecto existen diversos enfoques y criterios en medicina
veterinaria para aplicarla: ya sea hasta que el paciente pueda consumir
por via oral, o realizar los anklisis apropiados de electrolitos y
suministrar la terapia, pero en este (1timo, muchas veces no se toma
en cuenta la necesidad de suministrar las calorfas adecuadas (25)(A5),

En 1a terapia de flufdos e) médico se enfrenta a diversos prable-
mas como son:

- Encontrar el lugar adecuado para colocar el catéter (25).

- Mantener al animal en una posicibn y ambiente propicio
pars administrar los fluldos con un porcentaje (vollimen),
tiempo y revisibn adecuados  (25)(45),

La terapia de flufdos es importante tanto en la anestesis como
en a cirugla pero tambidn 1o e$ en casos preoperatorios, postoperato-
rios y en problemas de enfermedades en donde la intervencidn quirirgica
y anestesia no son necesarias como por ejemplo cuando existe deshidra-
tacibn por vbmito o diarrea  (25)(45),

En una terapia de flufdos se debe considerar; la clase de fluldos,
1a mezcla de electrolitos, el vollimen de administracibn, la tonicidad
del fluldo, las calorfas requeridas, el estado &cido-basa del paciente,
el grado de deshidratacibn y el estado de la funcidn cardiovascular
y renal 1+ (25) (45),

En 1a mayorfa de los casos de administracibn es por via intraveno-
sa pero también se pueden utilizar las vias subcutBnes o intraperito-
neal {25)(as).

Para determinar la terapia de fluldos primero se establece el
grado de deshidratacion del paciente, Bsta se empieza a observar cuando
se ha perdido el 5% del fluldo corporal - (25)(45).
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Los grados y signos de deshidratacién son:

5 - 6% Leves canhios en la piel y mucosas secas (25).

7 - 9% Cauwbio en la elasticidad de la piel, lente 1lenado
capilar (25).

10 <12Z Cambhios pronunciados en la elasticidad de la piel {25).

12 -157 Colapso vascular (25).

Los animales obesos tienen elasticidad en la piel a pesar de
Ya deshidratacién {25).

Estos signos se complementan con los anflisis clinicos de labora-

“torio:

Determinar la osmolaridad o t;nicidad del plaswa. E1 valor
nrormal es de 223 - 305 m0sm/kg., s1 hay deshidratacidn &éste
aumenta (25).

En a2 orina la osmolaridad normal es de 500-1,200 mOsm/kg.,
con diurésis grave disminuye a 50 mOsm/kg. y con oliguria
aumenta de 2000 a 2400 w0sm/kg. Si es mayor de 2400 es porque
existe un déficit de agua (25).

En Ya deshidratacidon el vollmen celular aumenta (aunque ésto
puede deberse también a una anemia) (25).

La proteina sfrica total también aumenta pero puede suceder
que existan los flufdos suficientes y el animal sea hipopro-
teinémico (25).

Existen cuatro factores necesarios para determinar el volimen
de flufdo a suministrar:

a) Peso del paciente (25).
L) Necesidades de mantenimiento (25).
c) Déficit existente (25).
dy  Pérdidas contfnuas (25).

fn un paciente con temperatura corporal normal, el volimen

promedio serd de 44m1/kg/dfa. Si la temperatura es elevada, el voliimen
aumentar8 el 507 para que el animal reciha 66m1/kg/al dfa (25).
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En una cirugla se deben calcular 1a pérdida de 1§quidos de tejidos
daiiados, la pérdida de fluldo y la salida de orina que es de 1.0 a
2.2mY/kg/d%a (25).

Se deben conocer los niveles de suero para calcular la cantidad
exacta de los diferentes iones necesarios en la terapia (25).

Después de calcular el voldmen de flufdo que debe proporcionarse,
se selecciona el mfs adecuado seglin sea el caso (25).

S1 no se pueden determinar los electrolitos por lo general se
utilizarf una solucién de electrolitos equilibrada. Esto importante
ya que cuando se administran cantidades excesivas de iones como el
potasio se corre el riesgo de provocar un paro cardiaco. E) tiempo
de administracién del potasio no debe exceder de § a 10 mEq (miliequi~
valentes)/hora (25).

En padecimientos tales como la Diabetes, diarrea y enfermedades
renales crbnicas se requiere agua, sodio, potasio y bicarbonato  (25).

En casos de vémito crénico se necesita sodio, cloro, potasio
y bicarbonato, mientras que en casos de vémito agudo son adecuados
el sodio, cloro y potasio  (25).

Si existe un alto nivel de sodio sérico la deshidratacibn se
compensa con soluciones hipotbnicas. Si el nivel es bajo se utilizan
soluciones hipertfnicas y si es normal, soluciones isotdnicas (25).

Debe procurarse suministrar los fluldos intravenosos a temperatura
corporal (25).

Por v8a oral la adninistracibn es répida, pero en el caso de
ser intravenosa la cantidad serf de 10-16ml/kg/hr. durante la primera
hora, Si hay choque hemorr§gico se deberf hacer una transfusién de
sangre completa para compensar el déficit de vollmen vascular (25).

E1 mantenimiento calérico es importante y no siempre se toma
en cuenta. Se requiere de 7 cal/kg/diarias para prevenir la mayor
parte del cataholismo protéico corporal y 25cal/kg/diarias para preve-
nir el catabolismo tanto de protefnas como de grasas corporales.
Lo que mhs se utiliza en estos casos es la dextrosa por via intrave-
nosa, de preferencia en soluciones de 2,5 a 5%, La solucidn al 5%
d& aproximadamente 0.2calf/cc. Con este porcentaje no se suministrard
més de 10m1/kg/hora para permitir 1a m&xima utilizacién de la dextrosa

(25).
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Nos podemos basar en los siguientes puntos para saher si la tera-
pia de flufdos sec estd aplicando en forma correcta:

= EY retorno de los signos externos como el estado de alerta,
elasticidad de la piel y otros identificados en el exfmen
fisico general (25),

= EY tiempo de llenado capilar, color de la mucosa, pulso, ritmo
cardfaco, sonidos pulmonares y cardiacos, son signos clinicos
que ayudan a determinar si se estfn administrando en exceso
los flluidos en relacibn a la funcidn cardiovascular y renal ——

(25).

- La revisién del pulso (venoso arterial y/o central) sirve
como indicador en la terapia en casos de choyue enel que se
administran de 40-100mi/kg. para evitar el suministro excesivo
y provocar un edema pulmonar o cerebral, Los animales mis
susceptibles a este prohlema son los adultos de tamafio pequefic
y los muy jbvenes o muy viejos que sufren de enfermedad renal
o cardiaca (25).

~ En terapias prolongadas se vrecomienda revisar la cantidad
de orina sobre todo si se administran altos volimenes y se
sospecha de una disfuncidn renal (25).

Cuando un animal tiene problemas cardiovasculares es necesario
un mayor cuidado y revision de la presidn venosa central, presibn
arterial, rituo cardfaco, electrocardiograma y equilibrio electrolftico
del fluido (26) (45),

En los recién nacidos la cantidad de fluldo que se recomienda
es de 4ml/kg/hr. pero se pueden agregar fluldos adicionales por pérdi-
das excesivas  (26)(45),
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J ALIMENTACION Y MANEJD DE ANIMALES HUERFANDS O RECHAZADOS

Este problema se presenta cuando la madre no es capaz de amamantar
a sus criss ya sea porque los rechaza, o porque la camada es muy gran-
de, o porque desgraciadamente ella muere,

E1 manejo es delicado y sobre todo la alimentacibn, ya que se
le debe proporcionar una fbrmula que substituya lo mls posible a los
componentes de 1a leche materna,

Existe la opcidn de alimentar a los animalitos huérfanos con
lacke de vaca siempre y cuando a &sta se le agregue un suplemento
protéico en polvo para enriqueceria. Fstas protefnas deben ser:
casefna, lactoalbimina o alblmina de huevo {el suplemento debe cantener
por lo menos 807 de proteina)., Ds tgual forma un suplemento vitaminico
es necesario  (19}(45),

FORMULA

Gatitos:
4 tazas de leche entara
1 yema del huevo
2 cuhcaradas de protefna en polve o grenetina.

1/2  cucharadits de levadura nutricional

pocas gotas de vitaminas para nifios
Mezcle bien y califntela s temperatura corporal. Sumi-
nistrela con un biberSn (44),
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Perritoss

1 taza (mitad y mitad) de leche y crema
1 yena de huevo mediano
2 cucharaditas de protefna en polvo o grenetina
1/2  cucharadita de suplemento mineral
1/4 taza de agua (hervida)
pocasAgotas de vitaminas para nifios
'ezcle bien y caliéntela a temperatura corporal.
Suministrela con biberén (44).

Comparacidn Mutricional de la Leche Materna con la Férula (44):

Porcentaje sobre base de peso seco

GATA: Proteina Grasa Carbohidratos Ceniza
Leche materna 42,2 25,0 26.1 6.7
Férmula para

gatitos 43,7 26.3 25.2 4,0
PERR A:

Leche waterna 33,2 44,1 15.8 6.9
Formula para

cachorros 22,6 44,0 15.5 G.9

Después de cada comida, se le debe frotar suavemente la regidn
genital 'y anal con un algoddn o tela suave humedecida con agua tibia
para estimular la defecacidn y la miccibdn, initando asy el trabajo
de la madre. También se debe dar un suave masaje en la regién del
vientre (44),
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La cantidad de férmula a suministrar en gatitos serf de 2 a 4
cucharadas por dfa para los que pesen de 113,4g, 2 226,8g, y de 6
a 10 cucharadas para los que pesen de 283.5g., a 680.4g.. En los
cachorros 1a cantidad variarf de acuerdo a la edad y tamaiio de la
camada pero una gula serd el darle la férmula en cantidad suficiente
hasta aumentar levemente el abdémen (24).

Tanto en perros como en gatos, a partir de la 4% § 5% semana
se debe empezar a dar s&lidos como carne molida (el 57 aproximadamente
de su peso) y calcio mezcledos con la fbrmula., A partir de la 64
semana, ademds de la carne y fbrmula se proporciona arroz bien
cocido (44),

M&todos de Alimentacibn

Existen varios métodos para poder alimentar a un animal pequeiio
y entre ellos se encuentran: el de cuchara, gotero, hiberdn o tubo.
E1 riesgo que se corre con los tres primeros es el de provocar que
el 1fquido se vaya por vie respiratoria causando una neumonfa por
aspiracién. E1 método del biberbn es preferible a los dos primeros
por el manejo aunque el riesgo pueda ser el mismo (44).

E1 método del tubo es menos peligroso que los anteriores pero
el manejo no es flci) para los duefos de los animales. Se requiere
de una jeringa de plBstico de 10 a 15m1 preferentemente, un catéter
del M* 10 o un tubo pequeilo semirrigido que pueda ser pasado fhcilmente
por el esbfago del cachorro hasta el estbnago, cinta adhesiva para
marcar l1a profundidad del tubo en @1 estbmago. desinfectante para
Timpiar el tubo y 1a jerings despufs de cada alimento (se debe enjuagar
perfectamente después de desinfectar),

Como se ha mencionado, ¢l mtodo anterior no es flcil de 1levar
a cabo sobre todo si la camada es numerosa, quizd si el duefio sélo
tiene una mascota pueda estar d’lspueieo 8 hacerlo; de no ser este
el caso, entonces se reconienda el mbtodo del biberbn ast el mismo
animalito lo rechazarf cuando esté satisfecho y no se correrd el riesgo
de una sobrealimentacibn,
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Les cachorros pucden comenzar la alimentacidn en plato alin desde
la tercera semana de edad; esta etapa coincide con la etapa de los
cachorros en que ewplezan a clavar sus dientes en erupcibn y lastiman
a la nmadre por 1o que ella se resiste a alinentarlos (19),
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K " NIVELES DE NUTRIENTES RECOMEMDADOS PARA PERROS Y GATOS
NUTR!ENTEi UNIDADES PERRO GATO MOTAS
Protefna g 22 78 a
Grasa g 5 9
Ca '] 1.1 1
P g 0,9 0,8
K g9 0,6 0,3
Cloruro Sddico g 1.1 0,5
Mg g 0,04 0,05
fe mg 6 10 [
Cu mg 0,73 0,5
Mn mg 0,58 1
in mg 5 3 c
1 - mg 0,15 0,1
Se mg n 10
Vitamina A Ul 500 1000

" D ul 5Q 100 d

" E Ul 5 8
Tiakiina mg 0,1 0,5
Riboflavina mg 0,22 0,5
Acido pantoténico my 1 1
Niacina mg 1.4 4,5
Piridoxina mg 0,1 0,4
Biotina ) mg 10 5 f
Actdo félico mg 18 100
Vitamina 892 mg 2,2 2
Colina mg 120 200 g
Taurina mg - . NN® 50 h

Todas las cifras se expresan sobre la base de 400 Kcal de E.M. lo que
representa, aproximadanente 100y de materia seca en los alimentos comerciales,

Tomada del 1ibro "Nutricibn de Perros y Gatos" A,T.B. ENNEX.

‘
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a = Las cantidades dependen el contenido en aminofcidos de la protefna (ver
tabla de niveles recomendados de aminodcidos)

.b = La grasa es para aportar los dcidos grasos esenciales. y como vector de
las vitaminas liposolubles, Las recomendaciones para los fcidos lino-
Yeico y araquiddnico son seguramente superiores a las necesidades reales
en estos dos nutrientes.

¢ = las necesidades en Fe y 7n pueden ser mayores si se incluyen proteinas
de orfgen vegetal en la dieta (especialmente soya). La recomendacidn
referente al In para los perros puede resultar muy cercana a las necesi-
dades y sblo incluye un pequeio margen de seguridad,

d = Probablemente necesaria para los animales en crecimiento ya que Jos adul-
tos pueden producir cantidades suficientes en su giel por la accidn de
los rayos ultravioleta. Algunos dates recientes sugieren gue los gatos

precisan poca cantidad de vitamina ) (sf es que la precisan) para el crecimien
to, incluso aunque no reciban rayos ultravioleta.

e = Las necesidades dependen de los niveles de Se y grasas politnsaturadas
en la dieta, siendo mayores al aumentar las cantidades de estas filtimas,

f = £n los aniuales sanos normales, gran parte de las necesidades en estas
vitaminas se obtienen por sintesis hacteriana en el intestino,

g = Las mnccesidades en colina dependen, en gran wedida, del contenido en
metionina en la dicta, Se ha comprobado gque en los gatos, la metionina
en exceso puede substituir totalmente a Ya colina,
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Los requerimientos nutricionales deben incrementarse dependiende las necesi~
dades de cada animal:

En caso de trabajo moderado 2 veces

En caso de trabajo excesivo

(guardia, proteccibn, cacerfa,

semental en trabajo) 3 veces

Hembra en lactacibn 3-4 veces

Una hembra en gestaci()n no requiere de incremento de su dieta sino hasta

el Gltimo tercio de gestacibn, si acaso, tncrementar las cantidades de minera-
tes (3).



v
FRECUENCIA DE LA ALIMENTACION
PARA PERRDS Y GATOS
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* Cada 2 horas las primeras 2 scmanas de vida
Cada 3 horas la tercera semana
Cada 4 horas Ya cuarta y quinta scmana
Tres veces al dfa de la sexta semana hasta los G
meses.
Dos veces al dia hasta el afio y medio de edad
Una vez al dfa del aiio y medio de edad en adelante

Para el gato es necesario que durante todo el dta pueda disponer
de su alimento y retirfrselo por 1a noche debido a su particular habito
alimenticio; 1a nmejor manera es darle en cantidades no muy fuertes
con regular frecuencia,

* En aquellos animales que la requieren por ser huérfanos o rechaza-
dos ya que en forma natural 1a madre estd con ellos y se alimentan
ad Vibitum generalmente cada 30 - 45 minutos.
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