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necesario un conocimiento basico de los fundamentos de nuincion para poder evaluar el estado

icional de los gatos. El término nutricion se refiere al estudio del alimento, los nutrientes y otros
ponentes que contienen. Esto incluye la evaluacion de ias acciones de los nutrientes especificos, sus
racciones y su balance dentro de la dieta. Ademas, la ciencia de ta nutrigién incluyve una evaluacidn de
ia en la que e animal ingiere, digiere, absorbe y usa estos componenies. En este capitulo haremos
 revision de los nutrientes esenciales, como son el agua, carbohidratos, grasa, proteina, vitaminas y

erales.

términos de supervivencia, el agua es el nutriente mas importante para €l cuerpo. Aungue los animates

>den vivir tras haber perdido casi toda su grasa corporal y mas de la mitad de su proteing, una pérdida
tan solo del 10% del agua corporal da por resultado la muerte del animal’. Aproximadamente 70% del
50 neto del cuerpo es agua y algunos teydos corporales, come el fejide hematopoyético, se componen
entre 70% y 90% de agua El fiuido intracelular es aproximadamente 40% a 45% del peso corporal y el
do extraceluiar suma entre el 20% y 25% La presencia de un medio acuoso entre ias céluias y muchoes
dos es esencial para la ocurrenciz de Iz mayoria de los procesos metabdlicos y las reacciones

fmicas.

ntro det cuerpo, la funcién del agua como soivente facilita las reacciones celulares y es un medio de
nsporte para los nutrientes y los productos finales de! metabolismo celular. Por su alto calor especifico,
agua es capaz de absorber el calor generado por reacciones metabdlicas con un minimo incremento en

temperatura. Esta propiedad permite Ja continuacion de la mayagria de las reacciones que generan calor
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dentro del cuerpo con un cambio minimo en la temperatura corporal. El agua contribuye a 1a regulacic
la temperatura al fransportar el calor desde los 6rganos a traves de |2 sangre y evaporandolo en fors
suder en la superficie extena del cuerpo. El agua es un componente esencial en la digestion normal
es necesaria para la hidrolisis, el rompimienio de moléculas grandes en molécuias mas pequefias [
adicién de agua. Las enzimas digestivas de! tracto gastrointestinal son secretadas en solucién. El n
acuosos fzcilita [a interacsion de los componentes del alimenio con las enzimas digestivas. La elimin:
de productos de desecho del rifién también requiere una gran c¢antidad de agua, la cual actia

solvente para los metabolitos téxicos y como medio de transporie.

Todos los animales experimentan pérdidas diarias de agua. La excrecién urinaria representa el r
volumen de pérdidas en la mayoria de los animales. Las pérdidas de fluidos obligatorias del rinén
minimo requsride por el cuerpo para deshacerse de la carga diaria de productos de desperdicio
orina. Se necesita una cierta canfidad de agua para actuar como soivente para esos productos finale
porcion restante de las pérdidas urinarias de agua, llamadas perdidas facultativas, es excreta
respuesta a fa tasa normal de reabsorcién de agua del rifidn y a mecanismos responsables para mar
¢! adecuado balance de agua en el cuerpo. Las pérdidas fecales de agua cuentan una porcion o
mas pequefia de la excrecion de agua. La cantidad de agua que aparece en las heces es mu:
comparada con la cantidad que es absorbida a lo largo del tracio gastrointestinal y regresa af ¢
durante |z digestion. Las pérdidas de agua fecal llegan a ser sustanciales cuando ocurren aberracion
la capacidad intestinal de absorber agua. Una tercera ruta de pérdidas de agua es la evaporacisn

los pulmones durante la respiracién. El jadeo incrementa substancialmente la pérdida respiratoria d
y por o tanto la pérdida de calor. Por estos mecanismos de regulacidn de temperatura, las pé

respiratorias de agua y ia evaporacion durante climas calidos pueden ser muy altas en los gatos.

E| consumo diario de agua debe compensar estas pérdidas de fluidos continuos. El consumo total d
viene de tres posibles fuentes: agua presenie en el alimento, agua metabdlica y agua de bebhi

cantidad de agua presente en el alimento depende del tipo de dieta. Los alimentos comerciales
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E! tipo y composicidn de la dieta pueden afectar dramaticamente el consumo voluntario de agua. En los
gatos, ai incrementar el mivel de sal en la dieta causa un aumento en |a respuestz de consume de agua
Cuando el nivel de sai en la dieta en un grupo de gaios se incrementd de 1 3% a 4.6%, el consumo de
agua casi se duplict?. Este efecto puede tener significado practico dado el alto nivel de sal presente en
gunos ahmentos comerciales para mascotas Generaimente, $1 hay disponible agua fresca y palatable, y

se suministran cantidades apropiadas de una dieta bien balanceada, los gatos son capaces de reguiar

con bastante precisidon su balance de agua a través del censumo voluntane de agua.

CARBOHIDRATOS l

Los carbohidratos son los mayores constituyentes que contienen energia en las plantas, sumando entre ]
60% y 90% del peso de materiz seca. Esta clase de nutrientes se compone de elementos como carbone,
hidrégeno y oxigeno y pueden ser clasificados como monosacéndos, disacandos ¢ pohisacandos. Los
monosacandos generalmente son refendos como azdcares simples v son la forma mas sencilia de
carbohidrato Un monosacande se compone de una sola unidad que contiene entre tres y siete atomos de
carbono Las fres hexosas (moncsacandos de & carbonos) que son méas importante nutricienal y

metabdlicamente hablando son la giucosa, fructosa y galactosa (Figura 1)

La glucosa es un azicar moderadamente dulce, un azicar simple que se encuentra en el jarabe de maiz
preparado comercialmente y en frutas dulces como [as uvas y las moras También es el principal producto
final de la digestion de! almidén y de {a hidrélisis del glucdgeno en el cuerpo. La glucosa es la forma de
carbohidrato que se encuentra circulando en e! forrente sanguineo y es {a forma primana de carbohidrato
usada por ias célulzs del cuerpo para obtener energla. La fructosa, gensralmente referida como "azdcar
de las frutas” es un azlcar muy dulce gue se encuentra en la miel, las frutas maduras y algunos
vegetales También se forma después de la digestion o hidrolisis acida del disacarido sacarosa. L:
galactosa no se encuentra en forma libre en los alimentos. Sin embargo, representa hasta 50% de
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pueden contener tan poco como 7% de agua, perc algunas racicnes enlatadas pueden contener hasta
mas de 80% de agua® 3. Dentro de ios limites, incrementando e} contenido de agua aumenta ia aceptacion
de la dieta. Muchos propietarios son capaces de aumentar &l consumo de su mascota de un aimento
seco afiadiendo una pequefia cantidad de agua inmediatamente antes de proporcionario. Se ha
demostrado que los gafcs son capaces de manienar su balance de agua sin ninguna fuente de agua para
beber cuando son afimentados con distas con mas de 67% de humedad*®. Parece que ko5 gatas pueden
compensar, aungue de manera no muy precisa, los cambios en [a cantidad de agua presente en el

alimento incrementando & disminuyendo el cansumo voluntario de agua® ™ ®

Ei agua metabdlica es el agua que es producida durante la oxidacion de los nutrientes, El oxigeno se
combina con log atomos de hidrdgenos contenidos én los carbohidratos, proteinas y grasas para producir
moléculas de agua. El metabelismo de las grasas produce la mayor cantidad de agua metabdlica en base
al peso, y el catabolismo de proteinas produce ia menor cantidad’. Por cada 100g de grasa, carbohidratos
y proteinas oxidadas en el cuerpo se producen 107, 55 y 41 ml de agua metabélica, respectivamente. La
tasa de produccion de agua metabélica depende de la tasa metabédlica de! gato y del tipo de dieta.
Independientemente de estos factores, ¢l agua metabolica s hasta cierto punto msignificante pues sélo

representa del 5 al 10% del total def consumo diario de agua de la mayoria de los animales

La tlfima fuente de agua es el consumo voluntaric. Los factores que afectan el consumo voluntario de
agua incluyen la temperatura ambiente, el tipo de dista con que se alimenta at gato, el nivel de gjercicio, &l
estado fisioldgico y 1a salud. El consumo de agua mcrementa al aumentar la temperatura ambiental y al
incrementar el ejercicio pues hay una mayor pérdida de zgua evaporada como resultado de los
mecanismos de enfriamiento del cuerpe. La cantidad de calorias que son consumidas también afecta el
consumo voluntano de agua Conforme aumenta el consumo energético, se producen mas productos
metabdlicos de desecho y el calor producide por el metabolismo de los nutrientes incrementa. En estas

circunstancias, el cuerpo requiere mas agua para excrefar los productos de desecho en ia orina y ademas

confribuye a la termoregulacidn.
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carido lactosa, la cual estd presente en la leche de todas las especies Como 1a fructosa, la gajactosa
bera durante la digestién Dentro del cuerpo ia galactosa se convierle a glucosa por el higado y

tualmente entra a la circulacion en forma de glucosa.
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s disacandos estan constituidos por dos unidades de monosacaridos unidas. La lactosa, el azlcar
contrada en la leche de todos los mamifercs, contiene una molécula de glucosa y una molécula de
iactosa Es el tnico carbohidrato de origen animal que es de significante en la dieta. La sacarosa,
neralmente reconccida como azcar de mesa, contieng una molécula de glucosz unida a una molécuia
fructosa. Se encuentra en la cafia, la remolacha y el jarabe de maple. La maltosa se constituye de
s moléculas de glucosa unidas. Este disacaride no se encuentra cominmente en la mayoria de los

menios, pero se forma como un producto mntermedic en el cuerpo durante ia digestion del aimidan.
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Los polisacaridos se componen de muchos monosacaridos, unidos en cadenas largas y complejas
aimidan, el glucogeno, las dextrinas y a fibra distaria son polisacandos. El almidén es la principal ful
de carbohidratos presente en Iz mayoeria de los alimentos comerciales para mascotas. Los granos
cereal tales como el maiz, trigo y arroz son los ingredientes principales que provesn de este almidor
glucdgeno es la reserva de carbohidratos en el cuerpo. Se encuentra en el higado y en el misculo, y
funciones ayudan a mantener la homeostasis normal de glucosa en € cuerpo. Las dexirinas
compuestos de polisacaridos que son formados como producios intermedios en el metabolismio
almidén. Son creados durante lo$ procesos normazles de digestion en el cuerpo y a través
procesamiento de alguncs alimentos comerciales. Las unidades de menosacéridos encentradas et
moiéculas de almidén, glucdgeno y dextrina tienen una configuracion alfa y estan unidas por uniones
Este tipo de enlaces puede ser facilmente hidrolizado por las enzimas endbgenas del t

gastrointestinal y producen unidades de monosacaridas ya sea por la digestién o por hidrdiisis quimics

La fibra dietaria es el material de las plantas que estd constituido principalmente de varias forma
carbohidrates. Los mayares componentes de la fibra dietana incluyen a la celulosz, hemicelulosa, pe
y ias gomas y mucilagos. La lignina, un gran polimero del feniipropano, es el tnico componente de la
que no es yun carbohidrato. La fibra vegetal difiere del aimidén y del giucogeno en que sus unid
monosacaridos tienen configuracidn beta y estdn unidas por enlaces beta. Estos enlaces resisf
digestién de las enzimas enddgenas del fracto gastrointestinal. Como resultado la fibra dietaria no p

ser dividida en unidades de monosacaridos para su postericr absorcion en el intestine delgado.

Aunque los gatos no digieren directamente fibra dietaria, cieros microbios gque s& encuentran
intestino grueso (colon) son capaces de romper la fibra en varios grades Esta fermentacion bac
produce acidos grasos de cadena corta (AGCC} y otros productos finales. Los AGCC gue son predu
en mayor cantidad son el acetato, el propicnato y el butirate La magnitud de la digestion bac
depende de factores como e! tipo de fibra presente en la dieta®, el hempo de transito gastrointestina

consumo de otros constifuyenies de ka dieta. Por ejempio en ios gatos la pectina y otras fibras sol
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on aitamente fermentables, la puipa de remelacha es moderadamente fermentzbie y ia ceiuiosa no es
>rmentable. Los rumiantes v los animales herbivoros son capaces de derivar una cantidad significativa de
nergia & partir de los AGCC producidos per 12 fermentacion bacteriana de ia fibra Sin embarge, 108 no
erbivoros como los gates, no pueden por la esiructura relativamente simple y coria de su intesting
rueso. Aungue ios AGCC se producen en esia especie, no hay un mecanismo para su absorcién en

randes cantidades en el intestino grueso. Por lo tanto &l balanc

i

(H
i
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fecta significativamente por la produccion de AGCC a partir de ia fibra diefaria

Sin embargo, los AGCC que se producen en les gatos son una fuente de energia importante para las
¢lulas epiteliales que se encueniran en ef tracto gastrointestinal. Los enterocitos y [as células del intestino
Jrueso son muy activas y tienen una alta tasa de reemplazo y dependen de los AGCC como una fuente
significativa de energia. Se ha demostrado que perros alimentados con dietas que contienen fibras
noderadamente fermentables tenen un incremente en el peso de! colon, en ef drea de la superficie de la
mucosa ¢ hipertrofia de la mucosa comparados con perros alimentados con una dieta con una fuente de
fibra no fermentable™ Estos cambios dieron una medida de la capacidad de absorcién del colon e
indicaron una actividad celular incrementada v salud  Aungue una fuente de fibra altamente fermentable
tiene efectos similares en ef peso del colon y la morfologiz, las dietas que contienen este tipo de fibra dan
por resuitado heces de pobre calidad. Parece que las mejores fuentes de fibra para mascotas son
aquelias moderadamente fermentables y que proveen adecuados niveles de AGCC para la mucosa
intestinal™ ' La fibra en Iz dieta de los gatos también funciona como una ayuda en el adecuado
funclonamiento del tracto gastrointestinal y come un diluyente diefario que disminuye la densidad

energética total de la dieta

En el cuerpo, los carbohidratos tienen varias funciones. La glucosa es una imporiante fuente energética
para muchos tejidos. Es necesaric un constante aporte de glucosa para el adecuado funcionamiento del
sistema nervioso central, y el glucdgeno presente en el misculp cardiacc es una importante fuente

energética de emergencia para el corazén. E! glucdgenc en el higado y en el misculo puede ser

MANUAL DE NUTRICION DEL GATO -7




hidrglizado cuando {a glucosa circulante es myuy baja para suplir combustible adicional en forma d
carbohidratos a fas células Los carbohidratos también suplen de esqueletos de carbono para la formacic
de aminoacidos no esenciales ¥ son necesarios para {a sinfesis de otros compuestos esenciales d
cuerpo tales como el &cido glucurdnico, heparina, condroitin suifato, los inmunopolisacaridos, ei acic
desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribenucléico (ARN). Cuando se conjugan con proteinas o lipido

algungs carbohidratos también llegan a ser importantes componentes estructurales en los tejidc

corporales.

Los carbohidratos dietarios proveen a ios animales de una fuente de energia y asisten en el adecuac
funcionamiento del fracio gasirointestinal. Sdlo se puede almacenar una cantidad hmitada <
carbohidratos en ef cuerpoe como glucdgeno, asf cuando los carbohidratos dietarios sen consumidos €
exceso de los reguerimientos energéticos corporales, la mayoria s¢ metabolizan como grasa corpor
para almacenaje energéfico. Asi que el consumo en exceso de carbohidratos dietarios pueden llevar a
incremento en ia grasa corporal y a fa obesidad. Ademas de su funcion de suplir energia al cuerpo k
carbohidrates digestibles tienan un efecto “ahorrader” de proteinas. Cuardo el anirnal come para alcanz
sus necesidades energéticas, el cuerpo salisface sus requerimienios energéticos antes de usar
nutrientes que contienen energia en la diefa para otros propositos. St se suplen de los carbohidrat
adecuados en la dieta, la proteina no sera usada para la energia y puede ser usada para !a reparacion
{ejidos y el crecimignto Aungue lz fibra dietaria no contribuye apreciablemente al balance energético
gatos, un nivel moderado en la dieta es benéfico. La fibra vegetal provee de AGCC a las célul

intestinates, ayuda a estimular la peristalsis normal, provee de volumen al contenido intestinal y reduce

tiempo de transito gastrointestinal.
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leTAR0LISMO DE CARBOHIDRATOS

odos los animales tienen requerimuientos metabdlicos de glucosa. Este requerimiento puede ser suplido
or |a sintesis endégena o de fuentes dietarias de carbohidratos Las vias gluconeogénicas en el higado y
1 TIfidn utilizan clertos aminoécidos, acide propiénice, acido lactico v glicerol para producir glucosa, ia cual
s entonces liberada al torrente sanguinec pare ser levada a los {ejido corporaies. Algunos datos
sugieren que las vias gluconeogénicas son aciivas todo el tiempo en 1as especies camivoras™ . Se ha
“omgrobado que los gatos son capaces de mantener niveles normales de glucosa sanguinea atn durante

seriodos preiongados de ayuno™

Aunque no se han realizado estudios especificos durante la gestacion y 13 factacion en gatas, e patron
Unico de gluconeogénesis asociado con su naturaleza carnivora sugiere que puede sobrevivir en todas las

etapas de su vida st consume una dieta libre de carbohidratos.

Comparado con el petro y otras especies de omnivores, el gato {iene varios mecanismos (nicos para
metabolizar los carbohidratos dietarics. La capacidad det gato para mantener niveles normales de glucosa
sanguinea y de salud cuande es alimentado con una dieta libre de carbohidratos es probable, a! menos en

parte, a su patrén diferente de gluconeogénesis.

En la mayoria de los animales, la méxima gluconeogénesis para mantenimiento de los niveles de glucosa
sanguinea ocurren durante la efapa post-absorcién, cuando ya no hay disponibies carbohidratos solubles
dietarios. Sin embargo las especies carnivoras son similares & las especies rumiantes en que mantienen
un estado constante de giuconeogeénesis con un igero aumento en la tasa de gluconeogénesis,
inmediatamernte después de comer’, Como el guerpe es fimitado en su ¢apacidad de conservar los
aminoacidos y una dieta carnivora contiene bajas cantidades de carbohidratos solubles, estos

inmediatamente usan ios aminodcidos glucongogénicos para manienimiento de los niveles de glucosa

sanguinea.
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Los valeres de actividad enzimética en el higado del gato indican que los aminodcidos gluconecgénict
dietarios son desaminados y convertidos en glucosa en lugar de ser oxidados directamente para produi
energia’™. La fosfoenolpiruvato carboxiguinasa (PEPCK), una enzima gluconeogénica importante, t
cambia su nivel de zctividad cuando los gatos gue fuercn alimentados previamente con dietas altas ¢
proteina, son sujetos a ayuno'™. Ademds no ocurren cambios significativos en fa actividad hepatica de
PEPCK cuando los gatos son introducidos de una dieta baja en proteina (17.5%) a una dieta afta ¢
proteina (70%). Estos datos apoyan la suposicidn de que las enzimas gluconeogénicas hepaticas en
gato fienen permaneniemente una alta tasa de acfividad, siendo necesaria la rapida conversion d

exceso de aminoacidos dietarios en glucosa.

También pueden haber diferencias entre los gatos y los omnivoros en la importancia relativa de vari:
vias metabolicas gluconeogénicas vy de carbohidratos. Comparados con ias especies omnivoras, €l ga
tiene un alfe nivel de actividad hepatica de l2 enzima serinepiruvato aminofransferasa y baja actividad |
la enzima serina dehidratasa. Parece que €l gato es capaz de convertir & aminoécido serina a glucosa p
una ruta gue no invelucra ni &l piruvato ¢ & la serina dehidratasa™ 7. Se ha propuesto una via aiterna pa
la conversion de serina en glucosa™. Se ha observado que una alta actividad de 2 primara enzima
esta via altemna, la serina-piruvatc aminctransferasa, parece estar asociada con habitos dietarios ¢

consumo de carne en los mamiferos'®.

Después de a absorcion en el cuerpo, la glucosa debe ser fosforilada a glucosa 6-fosfaio antes de g
pueda ser metabolizada El higado de la mayoria de los animales tiene dos enzimas que catalizan es
raaccion, la glucocinasa y la hexecinasa. La hexocinasa s muy activa cuando se liberan hajos niveles |
glucosa al higade, y la glucocinasa opera cuando ef higade recibe una gran carga de glucosa de la ve
portal hepatica. £l higado del gato tiene hexocinasa activa pero no tiene glucocinasa activa
Censecuentemente, la tasa de metabolismo de glucesa en el higado del gato no puede incrementar

raspuesta a niveles altos de carbohidratos solubles en Ia dieta del mismo modo que el higado de espec
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> posean ambas enzimas Se puede postuiar gue ias especies gue tienen ambas enzimas tienen una

yor capacidad de manejar dietas aitas en glucosa que aquelias que solamente poseen hexocinasa

hecho de gue los gatos no requieran carbohidratos en su dieta es ndistinto pues el contenide
ricional de la mayoria de los alimentos comerciales incluyen ai menos un nivel moderade de este
iniente En general, los alimentos para mascolas secos coniienen ia mayor camidad de caroohidratos
s alimentos comerciales secos pueden incluir entre 30% y 60% de carbohidrates, un alimente enlatado
ntiene entre 0% y 30%™ La mayor proporcion de carbohidratos en los alimentos para mascota la
vee el almidon. El almidon procesado es digestible por los gatos?! 2 2. Provee una fuente digestible y
ondmica de energia, y también es esencial para el proceso de exirusicn gue se utiliza en la preparacion
la mayoria de los alimenics para mascota secos. La digestibilidad del almidén dietario en los gatos se
afectada por el tratamiento térmico y e tamafio de los granulos de almidén. El calentamients aumenta
andemente |2 digestibilldad, y el almidén molido finamente as mas digestible que los granulos grandes o

se0s20 24

mque el almidén procesado provee de una excelente fuente de energia, ciertos disacaridos individuales,
o la sacarosz y ia lactosa, no son bien tolerados por las mascoias®™  La capacidad de una mascota
» digerr y usar estos aztcares esta controlada por los niveles de sacarasa (beta-fructo-furanidasa) y de
ctasa {beta-galactosidasa) encontradas en las células con borde de cepilio del lumen intestinal. Como en
mayoria de las especies, ia actividad de |a lactasa en los gatos tiende a disminuir con la edad La leche
2 las gatas contiene aproximadamente de 3% a 5% de lactosa, la cual comprende aproximadamente el
% de su energia metabolizable®™, Aungue los gatitos pueden digerr este alto nivel de lactosa, algunos

tos adultos pueden mostrar diarrea cuando consumen altos niveles de lactosa

oma resuitado de la pérdida de actividad de la lactasa por |la edad, alimentar a las mascotas con grandes
antidades de leche u ofros productos lacteos a menudo da por resultado una falla en su digestion®.

equefias cantidades de estos alimentoes pueden ser digendos por ia mayoria de los gatos, pero grandes
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cantidades causan diarrea por el efecto osmébtico del azlcar que escapa de la digestion y los acic
grasos voldtiles que se producen por fermentacion bac¢teriana en ef intestino grueso. Aunque no ha s
demostrado en gatos, datos de otras especies indican que los animales muy jovenes tienen bajos nive
de actividad de la sucrasa durante las primeras semanas de vida. Por esta razén, Ias soluciones
sucrosa no se deberdn de emplear comoe fuentes energéticas para gatites muy jévenes o que tengan

ser criados artificialmenta®,

Aunque [z fibra dietaria no es un nutriente requerido per si misma, Iz inclusion de pequefias cantidades
fibra en las dietas de animales de compafiia es necesaria para el funcionamiento normal del trz
gastrointestinal. La fibra insoluble, la cual es el tipe de fibra que se incluye en fa mayoria de fos alimer
para mascotas, funciona incrementando el volumen de la dieta, contribuye a crear una sensacion
saciedad, y mantiane un fiempo de trénsito y motilidad intestinal normales. Las fuentes mas comunes
fibra dietaria en los alimentos para mascotas incluyen salvado de trigo, pulpa de torate, pulpa de citr
y uva, pulpa de remolacha, y cascarilla de frijol y cacahuate. El malz, arroz, trigo y la cebada contrite

como carbohidratos digestibles y también suplen pequefias cantidades de fibra

Ademas las fuentes de proteina en los alimentos basados en cereales agregan varias cantidades de-
dietaria a [a racion. La cantidad de fibra en los alimentos para gato varia con el tipo de alimento )
ingredientes que incluyen. En general, el contenido garantizado méxime de fibra cruda de la mayori

los alimentos comerciales para mastotas varia entre 3% y 6% de [a materia seca de [a dieta®™® *.

1 GRASAS

{a grasa dietaria es parte de un grupo heterogéneo de compuestos conccidos como lipidos. E

compuestos se ciasifican juntos por su solubilidad en solventes organicos y su insolubilidad en el agu:
Pueden ser clasificados en lipidos simples, lipidos compuestos y lipidos derivados. Los lipidos sir
incluyen a los triglicérido, los cuales son la forma mas comdn de grasa presenfe en ia dieta, y

grasas. Los triglicéridos estén formados por tres &cidos grases unidos a una molécula de glicerol. (F
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' las grasas contienen un mayor nimero de 2Cidos grasos unidos a una larga cadena de una molécula
rlcohol. Los fipidos compuestos estan compuestos de un lipido, comoe un acido grase, unido 2 una
scula no lipidica Las lipoproteina, cuya funcion es transportar grasa en el torrente sanguineo, son gl
de lipidos compuestos. Los lipidos derivados incluyen compuestos como el colesterol y ias vitamunas

solubles (solubles en grasa).

s trighcéndos son el tipo de grasa mas importanie en la dieta y que puede ser diferenciado en los

Tentos dependiende det tipo de acidos grasos que ¢ontiene cada uno Los acidos grases varian en la

igitud de la cadena de carbono y pueden ser saturados, moneinsaturados ¢ polinsaturados

mayoria de los trighcéndos de los alimentos contienen predominantemente acidos grascs de cadena
ga {con un niimero de &tomos de carbone de entre 16 y 26) Las dos excepciones son ia mantequilla y
aceite de coco, que contienen considerables cantidades de dcidos grasos de cadena corta. Los 4cidos
asos saturados no contienen enlaces dobles entre los dtomos de carbono, por lo que estén “saturados”

- atomos de hidrégeno.

15 &cidos grasos menosaturados tienen un doble enlace, y los dcidos grasos polinsaturades henen dos o

35 enlaces dobles (Figura 3)
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En general, los triglicéridos en las grasas animales contiene un mayor porcentaje de acidos gre
saturados que aquelios en los aceites vegetales. La mayoria de los aceites vegetales, con excepcio:
los de palma, olive y coco, contienen entre 80% y 90% de grasas insaturadas; las grasas anim

contienen entre 50% y 60% de grasa insaturada®'.

Sk

Las grasas tienen muchas funcionas en el organismo. Los triglicéridos son la principal forma de en
almacenada en el cuerpo. Los mayores depositos de grasa estan presentes bajo la piel como ¢
subcutanea, alrededor de fos érganos vitaies, y en las membranas que rodean los intestinos. Algunc
estos depésitos pueden ser facimente observados en gatos obesos. Los depdsitos de grasa tiens
extenso aporie sanguinao y nervioso y estan en un constante estado de flujo, proveyendo energia cu
es necesaria y almacenandola cuande hay un exceso. También sirven como zislantes protegien
cuerpo de la pérdida de calor, y come una capa protectora que resguarda contra los dafios fisicos
érganos vitales. Aunque los animales tienen una capacidad muy limitada para almacenar carbohidrat
forma de glucdgeno, tienen capacidades practicamente sin limite para almacenar el excedente de en

en forma de grasa.
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demas de proveer energia, la grasa tiene numerosas funciones metabolicas y estructurzles La grasa
xdea vy aisla las fibras nerviosas con mielina y ayuda en la transmisidn de los impulsos nerviosos. Los
»sfolipidos y 1os glucclipidos sirven como componentes estructurates para las membranas celulares y
articipan en el transporie de nutrientes y metabolitos a través de estas membranas. Las lipoproteinas
roveen de transporte a las grasas a través del torrente sanguineo. El colesterol se usa para formar sales
wiares que son necesarias para la adecuada digestidn y absoroién de grasas, y también es precursorf de
as hormonas esieroideas. Junto con otros lipidos, el colesterel forma una capa protectorz en la piel que
reviene una pérdida de humedad excesiva y de 12 invasion de sustancias extrafias. El acido araquidonico
e es un 2dodo graso esencial, es precuwrsor de un grupe de compuestos fisoldgica y
armacolbgicamente activos flamados prostaciclinas, protaglandinas, leucctiienos y tromboxanos Estos
sompuestes tienen muchas acciones similares a 1as de igs hormonas en ef cuerpo, ¥ estan refacionados
>on procesos como la vasodilatacion y |a vasocenstriccién, la contraccion muscular, la homecstasis en la
oresidn sanguinea, la secrecidn cida en el estémago, la regulacién de la temperatura corporal, reguiacion

Jde los mecanismos de coagulacion sanguinea, y control de la inflamacién,

En la dieta, la grasa provee de la forma mas concentrada de energia de todos ks nutrientes. Aungue a
energia bruta de la profeina y 10s carbohidratos &s aproximadamente de 565 y 4 15 kilocalorias por
gramo(kcallg), la energia bruta de iz grasa es de 94 kcallg Ademas de contener més energls, la
digestibitdad de las grasas es usualmente mayor que las de las proteinas y los carbohidratos. La grasa
dietana también provee de una fuente de acidos grasos esenciales y actla como un transportador que
permite la absorcién de tas vitaminas solubies El cuerpo tiene un requerimiento fisioidgico de dos distintas
familias de acidos grasos esenciales, los n-6 vy los n-3%2. Esta terminologia indica la posicion del primer
enlace doble en la molécula contando desde ¢l extremo termina! {metil) de !a cadena. Los acidos grasos
mas importantes de las senes n-6 es el acido lincléico (Figura 3). En la mayoria de los animales el acido
gamma linoiénice y el dcido araquidénico pueden ser sintetizados a partir del &cido linoléice alternando las

reaccionss de desaturacion y elongacion Por o tanio si se provee de la cantidad adecuada de acido
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Inotéico en la dieta, no hay una requerimiento dietario para los acidos gamma linoiéico y araquidénico. &
gato es una de las pocas especies gue fequiere de una fuente dietaria de acido araquidénice, adn cuandec
esté presente la cantidad adecuada de acido [inoléico en la dieta, En la familia n-3, parece gue et 3cidc
alfa hinolénico también fiene propiedades de &cido graso esencia™. Sin embargo, es difici! inducir une

deficiencia de este acide graso asi que aUn no se descubre su papel exacto en la nutricién de los gatos.

Todos los acidos grasos esenciales son polinsaturados. El &cido linoléics y el dcido linolénico contiener
18 atomos de carbono ¥ 2 o 3 enlaces dobles, respectivamente. El cide araquiddnico contiene 20 atomos
de carbono y 4 dobles ligaduras (Figura 3). En la mayoria de los animales las melores fuentes de &cidc
linoléico son los aceites vegetales como los del maiz, soya y semilla de girasol. La grasa de ave vy &
manfeca tambien contienen cantidades considerables de acido linoléico, pero ef sebo de res y la grasa de
mantequilla confienen muy poce. B} acido araquiddnico, por otro lado, solo se encuentra en las grasa:
animales. Algunos aceites de pescados son ficos en este &cido graso esencial, & sebo de res y la gras:

de ave contienen una canfidad muy pequefia®’.

La gresa en las dietas de los gatos juegan un papel importante para contribuir a la palatabilidad y |
acepiacion de la texdura del alimento. Este es una funcidn critica puss ningln alimento comercial, si
importar que fan bien formulado esté, no puede ser nutritivo si no es consumido. Un estudio llevado
cabo con gafos encontrd que las dietas que contenian de 25% a 40% de grasa eran preferidos a dieta
bajas en grasa, pero al incrementar el nivel de grasa mas alld de estas canfidades {endia a disminuir |
aceplacién de la dieta®. El efecto de |2 grasa dietaria es compiicado por el hecho de que al incrementar
contenido de grasa en la dieta, también o hace la densidad energética. Los animales requiere
cantidades menores de alimentos densos energéticamente hablande para poder satisfacer st
requerimientos de energia. Sin embargo, el incremento en la palatabilidad de los alimentos altos en gras
puede estimular en algunos casos un consumo excesivo. Por lo tanto, aunque fa grasa incrementa

palatabilidad de ia dieta, este efects puede llevar 2 un consumo excesivo al mismo tiempo que se eleva

densidad energética de la dista. Por esta razdn, los alimentos bien balanceados que son dens
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=nergélicamente, ¥ contienen niveles de moderados & allos de grasa, deben ser ofrecidos a menudo en

YasE & una porcion conirolada.

_AS GRASAS COMQ URATUENTE ENERGETICA

£l requerimiento de grasa de los gatos depende de la necesidad def animal de &cidos grasos v de una
dieta densa caldricamente En los alimentos para mascotas, ia grasa dietania aportz aproximadarnente 8.5
kcal de energia metabolizable por gramio, vy fas proteinas v log carbohidratos aportan aproximadamenie
3.5 keallg. Ademas de su alto contenido energético, la grasa es un nuiriente altamente digestible. La
digestibilidad aparente de las grasas encontradas en los alimentos para mascotas de alta caldad es
usualments mayor al 90%% *, Por su digestibilidad y su aito contenido energético, al incrementar el nivel
de grasa en una dieta, Incrementa apreciablemente la densidad energética. Los gatos son capaces de
mantenerse sancs cuando consumen dietas que contienen amplios rangos de contenido de grasa®™8*
Come Ios gatos comen normaimente ¢ son alimentados para cubnr sus necesidades energéticas, ¢l
consumo de una racion mas densa en energia, résultara en un menor consumo de volumen total de

afimento. Por Io fanto, si los nuirientes no son ajustados en relacion con ja grasa, pueden ocurrr maltiples

deficiencias nutricichales

Los periodos de alta demanda energética ocurren durante el crecimiento, la gestacion, la lactancia v
periodos prolongados de actividad fisica. Alimentande a un gato con una dieta densa energéticamente,
alta en grasa durante estos periodos permite al animal consumur el nimero adecuado de calorias sin tener
gue ingerir cantdades exceswvas de matena seca Ademas proporcionando una dieta alta en grasa

durante un periodo de mucha actividad fisica puede tener beneficios metabodlices.

La mayoria de [as mascotas aduftas que tienen una vida relativamente sedentana no necesitan alimentos
con aitos niveles de grasa Aungue ios alimentos altos en grasa son capaces de proveer unz buena

nutncion y apoyar un Optimo estado de salud, los animales sedentarios pueden tender a consumir en
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exceso estas diefas, se deberd usar un estricto método de alimentacion basade en la porcion para

prevenir un consumo excesive de energia y aumento de peso corporal.

LA GrASA COMO Lt FUENTE De ACiDOS GRASOS ESENCIALES

Ademas de proveer energia, las grasas son neceserias en j2 dieta de los gatos como una fuente de
acidos grasos esenciales {AGE). Los acidos grasos que son necesarios para ef metabolismo normal son
el 4cido linoléico y el dcido araguidénico de la serie n-8 y posiblemente el &cido alfa linolénico de la serie
n-3. Todos €stos poseen largas cadenas y son acidos grasos peolinssturados. El gato es incapaz de
sintefizar acido araquidénico por ia falta de la delta 6 desaturasa y una baja aclividad de la deita 5
desaturasa en el higado*™*, Recientemente se ha demostradc que los gatos también fienen bajos niveles
de las enzimas delta 8, delia 5 y delta 4 desaturasas***. Cuando e! acido linoléico esta presente en la
dieta, pere no el araquidénico, los gatos desarrolian agregacién plaquetaria dispareja y trombocitopenia,
las gatas tiehen problemas al liberar gatitos viables®™¥. Curiosamente el desarrollo reproductive del
macho no estd asociade con una deficiencia de acido araquiddnice, lo cual parece ser por la capacidad de
los testiculos de producir acide araquiddnice a partir de linoleato para su propio uso. Ademas, los gatos
que tienen deficiencias de acido araquiddnico muestran ligeros incrementos en el contenido graso neutral
hepatico y rineralizacion generafizada de los rifiones. Otros signos ciinicos pueden incluir un pelaje er
pobres condiciones, retraso en ef crecimiento, fallas en [a reparacién de heridas y el desarrollo de heridas
en Ia piet>*®. La adicidn de 0.04% de &cido araquidonico en energia metabolizable a dietas purificadas
que contienen el nivel adecuado de &cido linoléico da por resultado un desempenio reproductive normal er
hembras. El acido linoléico sblo se requiere en la dieta de los perros, pero la dieta de los gatos debe
contener tanto el acido finoléico como el acido araquidénico. Un acido grase similar, el linoleato, e=
esencial para el mantenimiento de las funciones normales de la piel, como lo son la regulacién -
permeabiiidad de! agua®. El acido linoléico también funciona como un precursor para varios acidos graso

derivados que son esenciales para el cuerpo, pues forman parte de la estructura de las membranas, par

WMANUAL OE NUTRICION DEL GATO - 18 %



crecimiento normal, manténimiento de a condicién de piel v pelo, y para el transporte de lipidos en fa
igre. £l gcide aragquidénico dietario es requerido por el gato para funciones que dependen
cipaimente de la formacion de eicosancides a partir dei acido araguidénico para funciones como la

roductiva y la agregacion plaguetaria®’

dificil dar estimados exactos de ios requerimientos en los gatos pues niveles adecuados de Acido

igico en la dieta disminuiran ¢l requerimiento de acido araquidénice y altos niveles de acido
aquidonico pueden alcanzar a cubrir algunas de las necesidades de acido finoléico™. Un estudio
mostro que €l acido lincléico dietario en un nivel de 6.7% de las calorias de la dieta es adecuado para
svenir signos de deficiencia en el gato™. La extrapolacion de datos en el indice de desaturacion de los
idos del higado y la comparacion de datos reporiades en fa ratz se usaron para determinar un
uerimienta de Acida lincléico de 2.5% de ias calorias en la dieta™***. Owos daios demostraron que e
14% de la energiz proporcionada come &dcide araguidénico serfa adecuada para soportar la
produccién en las hembras, siempre que la dieta no incluyese olros acidos grasos polinsaturados®.
uchos aceite$ de pescados contienen &cidos grasos n-3 que inhiben la capacidad del cuerpo de usar el
ido araquidonicc Las recomendaciones del N R.C. son suplic 0.02% del peso seco de una dista con
1a densidad energética de 5000 keal de energia metabolizable por kilogramo, en forma de acido
aquidénico®. Esta cantidad recomendada es equivalente al 0.04% de las calorias metabolizables. El
ismo grupo recomienda que el Acido linoléico se supla en un minime de 1.0% de las caloria
etabolizabies en la dieta seca para cubrir las necesidades de fodas las etapas de vida del gato® El
arfil de Nutrientes de la AAFCO recomienda 0.5% de acido linoiéico y 0.02% de acido araquidénico en

2tas que contengan 4000 keallkg de energia metabolizable®
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DEFICIERCIAS Y EXCESOS

Pequefias cantidades de grasa en la dieta pueden llevar a deficiencias tanto en la energia total como €
los AGE. La palatabilidad de las dietas para gato esté fuertemente afectada por el contenido de gras
Hasta cierto limite, {a grasa resufta un promotor de fa palatabilidad. Simitarmente, disminuyendo la gras
abajo de cierto nivel también se ve afectada negativamente la aceptacién de la dieta. Se cree que es
efecto es el resultado de la consistencia y el sabor que la grasa gfiade a los alimentos comerciales. Con
las dietas bajas en grasa pueden no ser aceptadas facilmente, su potencial para causar una deficiencia ¢

energia o AGE es exacerbada al causar una disminicion en el consumo de alimento

En los perros, la deficiencia de AGE da por resultado un pelsje seco, opaco, pérdida de pelo y el eventy
desarrollo da lesiones cutaneas. Con &l paso del tiempo la piel s& torna pruritica, grasosa vy susceptibie
infeccionas. Un cambio en ia superficie de lipidos en la piel altera la flora bacteriana normal y pue
disponer de nuevo al animal a infecciones bacterianas secundarias®. La deficiencia de acido finoléico
los gatos da por resuitado signos dermatoldgices similares. Ademas los gatitos tendran problemas

crecimiento y pueden desarroflar degeneracion grasa del higade y deposicion grasa en los nones®s 5

Las deficiencias de AGE no son comunes &n los gates, estas deficiencias se desarrofian solamente c
un periode de tiempe largo. Cuando ocurren, estén asociadas generaimente af consumo de dietas ¢
fienen una pobre formulacion o que no han sido almacenadas adecuadamente. La mayoria de las die
contienen las canfidades suficientes de AGE pero su expositidn a altas termperaturas ambientale:
humedad por largos pericdos de fiempo pueden promover la oxidacion de los dcidos grasos insaturac
en el alimento. Este proceso es llamado generalmente come rancidez. Si hay una canhdad insuficiente
antioxidantes ia actividad de los AGE es destruida. Af ser destruidos por la oxidacion no sélo disminuy
actividad de los AGE, también lo hace la de las vitaminas D, E y {2 biotina Las deficiencias de A
también pueden ocurrr en los gates como complicacién de ofras enfermedades como la pancreal

enfermedad biliar, enfermedad hepatica y malabsorcion®.
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que ios alimentos comerciales generalmente no causan deficiencias de AGE o grasas, muchos
letarios creen gque suplementar la dieta de su mascota con aceite d& maiz o algdn ofro tipo de grasa
srard la calidad del pelaje. Este suplemento seré efectivo solamente si la mascota realmente sufre de
deficiencia de AGE o grasa. Si este es €] caso, basta con cambiar totalmente (2 dieta a una que este
» balanceada y gue aporte todos los nutrientes esenciales en las proporciones correctas, incluyendo a
AGE y la grasa. El afadir de una fuente de grasa v/o AGE a la dista deficients pueds 6 no resolver el
cit de AGE y tiene el potencial de desbalancear mas adelante la racién que de por s ya es
lecuada. En aigunos casos la suplementacion de acidos grasos puede ser efectiva para tratar aigunas
=rmedades inflamatorias e hiperproliferativas en fa piel. Estudios recientes indican gue el proveer de
tos tipos de Acidos grasos polinsaturados promueve la formacién de un menor ntmero de agentes

amatorios, dando por resultado una disminucion en fos sintomas clinicos.

=xceso ge grasa también puede ser dafiinc para Iz salud de los gatos. Pues aunque son capaces de
erir y asimilar dietas que contengan altos niveles de grasa™®®, ne hay que pasar por alto que al afiadir
s grasa de la que el fracto gastrointestinal puede digerir y absorber efectivamente, dara por resultado
zes grasosas (esteatorrea) y diarrea. Este problema es cominmente observado cuzando log propietarios
ween & su gate con sobras de la mesa que estan compuestas principalmente de alimentos grasosos.
emas el consumo a largo plazo de dietas que son muy altas en grasa puede ilevar a una ganancia de
30 y obesidad por [a alta palatabliidad y densidad energética de la dieta. El dar dietas que son muy altas
grasa y no fienen a los demés nutrientes balanceados respecto a la grasa puede dar por resuitado el
sarrolio de deficiencias de otros nutrientes esenciales.
reles excesivos de acidos grasos polinsaturados en 1a dieta causa un incremento en el requenmiento de
amina E por parte del animal. La vitamina E funciona como un antioxidante en el cuerpo, protegiende a
lipidos de 1a membrana celular de la peroxidacién. Las vitaminas seran ionizadas preferencialmente
dadas antes de los acidos grasos insaturados, asi los protegen de la rancidez. Sin embargo, la

amina E es destruida en este proceso Por lo tanto st el nivel de acidos grasos insaturados en la dieta
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aumenta, también lo hard el requerimiento de vitaminz E. Si un alimento para gatos contiene niveles m
altos de acidos grasos polinsaturados o si el propietario stplementz una distz balanceada con grand
cantidades de aceite de maiz o aceite vegetal, la vitamina E debe ser aumentada también. En los gaf
existe una condicidn llamada pansteatifis o “enfermedad de la grasa amarilla” que ocurre cuando |

dietas son altas en acidos grasos insaturados y hay un bajo nivel de vitamina E.

PROTEINA Y AMINOACIDOS

Las proteinas son moléculas complejas que, como los carbehidratos v [as grasas, confienen carbo

hidrégeno y oxigeno. Ademas, todas las proteinas contienen nitrdgeno y 1a mayoria contienen azuf
Todas las proteinas contienen aproximadamente 16% de nitrogeno. Esto ha dado por resultado
desarrollc del examen del balance de nifrégeno, el cual es usado para estimar el estado proteico
cuerpo del animal. Los examenes de balance de nitrdgenc miden el consumo y la excrecién de nitroge
en los animales que reciben una diefa experimental La pérdida o ganancia neta de nitrégeno ind
aumentos o decrementos en las reservas itotales de proteina en el cuerpe. . Los aminoacidos son
unidades basicas de las proteinas y estan unidas por uniones peptidicas que forman grandes cade
proteicas (Figuras 4 y 5). Las proteinas pueden cambiar de tamafio dasde varios amincacikdos he
grandes y complejas moléculas constifuidas de cadenas de péptidos dobladas intrincadamente, y
pueden clasificar como de forma simple o compleja. Cuando la hidrélisis comienza las proteinas simg
unidas liberan aminoacidos o sus derivados. Los ejemplos incluyen a |z albiminzg en el plasma sanguin
la iactoalbimina en la leche, la zeina en el maiz y las proteinas estructurales queratina, colagen
elastina. Las proteinas complejas ¢ conjugadas estan constituidas de moléculas de proteinas simg
combinadas con una molecula no protéica. Algunos tipos de proteinas complejas incluyen a
nucleoproteinas, giucoproteinas y fosfoproteinas. Las proteinas en ei cuarpo tienen numerosas funcior
Seon los mayores componentes estructurales del pelo, plumas, pel, ufias, tendones, ligamento

cartitagos. La proteina fibrosz colageno es un material basico que forma la mayoria del tejido conective
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Las proteinas confractiies como la miosina y la actina estdn involucradas en la regulacién de la
contraccion muscular Todas las enzimas que catalizan las reacciones metabolicas esenciales del cuerpo
que scn esenciales para 18 digestion de los nuinentes y su asimifacion, también son moléculas de
proteina. Muchas hormonas que controlan ios mecanismos homeostaticos de varios sistemas en el
cuerpoc estan compuesias de proteinas Por ejemple, lz insuling y e glucagon son des hormonas
invoiucradas en el controt de los niveles normales de glucosa. Las proteinas encontradas en la sangre
acilian como acareadores de sus@ncias. Estas incluyen a la hemoglobina, que lleva el oxigeno 2 los
tejidos; la transferring, que transporta hierro. v (@ proteina unida al retino!, que transporta a [z vitamina A.
Ademas a sus funciones de transporte, las proteinas plasmaticas también contribuyen a la regulasion det
balance &cido - base Por Gltimo, el sistema inmune se basa en sustancias proteicas. Los anticuerpos que

mantienen fa resistencia del cuerpo hacia enfermedades estan compuesios de grandes moléculas de

proteina.

Las proteinas presentes en el cuerpo no estan estaticas, mas bien estan en un constante estade de flujo
que involucra la degradacidn y la sinfesis. Aungue los fejidos varian grandemente en su tasa de
conversion, fodas las moléculas profeicas en ef cuerpo son eventualmente catabolizadas y repuestas.
Durante el crecimiento y la reproduccion se necesita proteina adicional parg la creacién de nuevos tejidos.

Un influio regular de protefna ¥ nitrdégeno, provisio por la dista, 8% necesario para mantaner los proceses

MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 23




metabdlicos normales y para proveer a los tejidos de mantenimiento y crecimiento El cuerpo tiene la
capacidad de sintefizar nuevas proteinas a partir de aminoécidos, proporcicnande asi a los fejidos
celulares los aminoacidos disponibles. A fos niveles celular v fisular no importa si los aminpacidos que
estan presentas fueron sintetizados por el cuerpo, aportados en la dieta como unidades de aminoécido
individuales o aportados por Iz dista en forma de proteinas intactas. Por fo tanto es cofrecto mencionar
que el cuerpo no fiene un requerimiento reai de proteina per se, pero si tiene un requenmiento de ciertas
aminoacidos y un cierto nivel de nitrégenc. Este requerimiento todavia se etiqueta como requerimiento de

proteina en la dieta porque la mayoria de las dietas contienen fuentes de proteinas intactas y no de

aminoscidos individuales.

En las cadenas proteicas se encuentran 22 diferentes alfa-aminogcidos. El témino “alfa” dencta 1a union
del grupo amino (NH,) al primer carbén {alfa-) en la molécula. De estos 22 alfa-aminoacidos, si ef cuerpo
recibe una adecuada fuente de nifrdgeno en (a dieta, puede sintetizar 12 en un nivel suficiente para cubrir
los requerimientos corporales de crecimiento, desarollo y mantenimiento. A éstos se les lama
aminoacidos no esenciales o dispensablas y pueden ser aportados por la diefa o sintetizados por el
cuerpo. Los restantes 10 aminoacidos no pueden ser sintetizados en un nivel suficiente para cubrir los
requerimientos del cuerpo. Estos son los aminodcidos esenciales, y deben ser aportados por la dista del

gato. Ademas de estos 10, el gato tiene un reguerimiento adicional de taurina, un 4cido beta-sulfénico.

(Ver Tabta 1).

La proteina de la dieta cumple importantes funciones. Provee de los aminoacidos esenciales, 10s cuzles—
son utilizados para la sintesis de proteina para el crecimiento y reparacion de los tefidos y es la principall
fuente de energia del cuerpo. Ei nitrégeno es esencil para la sintesis de los aminoacidos no esenciales ym
ofras moléculas que contienen nitrégene, como los dcidos nucigicos, tas purinas, fas pirimidinas y ciertas
sustancias neuroffansmiscras. Los aminoscidos aportados por ia proteina de la dieta también pueden se

metabolizades para producir energia. La energia bruta de los aminoécidos es de 5.65 Kilocaiorias pow

gramo (keallg). Cuande se suman las perdidas fecales y urinanas, ia energia metabolizable de la proteinas
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en las dietas de galo es aprowimadamente de 3.5 kealfg, aproxmadamente ia misma cantidad de energia

dratos de ia dieta Los animales son incapaces de almacenar el excesc de

que es aporiada
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£l grado al cual un gato es capaz de usar la proteina de la dieta comoe una fuente de aminodcidos y
nitrégeno, se ve afectado por 1a digestibilidad y 1a calidad de a proteina incluida en la dita, Las protefnas
que son attamente digestibles y contienen todos los aminodcidos esenciales en las proporciones correctas

de acuerdo a las necesidades del animal, se consideran proteinas de alta calidad.

Tabla 1. Amincacidos esencigles y no esenciales para los galos

En contnﬁste aqueﬂas que tienen ba]a dlgest[b:hdad o estan !lmltadas &n uno o mas de los ammoécndos
esenciales son de baja calidad. Entre mayor sea la calidad de la proteina en una dieta, menor serd la
cantidad necesaria por el gato para alcanzar sus necesidades de aminoacidos esenciales. Se han
desarroliadoe varios métodos para evaiuar la calidad de ia proteina (Figura §). Cada uno de estos métodos
tiene ventajas y desveniajas especificas respectc a Iz eficacia para evaluar la calidad genersl de las

fuentes de proteina que se incluyen en los alimentos formuiados para gatos.
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Variags pruebas analiticas predicen fa calidad de fa proteina basadas completamenie en fa composicidn de

los aminoacidas esenciales de las proteinas

La puntuacion guimica es un indice que involucra la comparacién de ia composicion de aminoacidos de
una fuente dada de proteina con ef patrdn de amincécidos de una proteina de referencia de muy aita

cafidad.
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Figura 5. Métodos para determinar fa calidad de [a proteina.

Puntuacion Quimica

P
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o vB dé fa proteina x Digestibilidad de fa proteina

A

La proteina de husvo se usa cominmente como la proteina de referencia y se le da uha puntuaci
quimica de 100. Los amincacidos esenciales de 105 que se encuentra un déficit en el examen de prote i
se les llama aminoacidos limitantes porque limitaran la capacidad del cuerpo para usar dicha proteina___

porcentaje presente de ese aminoicido en el valor de la proteina evaluada en correspondencia cor—
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valor en iz proteina de referencia, defermina la puntuacion quimica del examen de proielna Los tres
aminoacidos en los aiimentes que generalmeante son anunoacides umitanias son la meliening, €! iriptofano
y laisina En algunos zlimentos comerciales, se han reportado come iimitantes iz arginina y la isoleucina,

de acuerdo al znaiisis por puntuacién quimica®,
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Aungue [a puntuscion quimica brinda informacion Gtil acerca de las deficiencias de iz fuente de proteina,
su valor se basa completamenie en el nivel del aminodcido mas imitante en Ia proteina y no foma en

cuenta las proporciones de los aminoécidos esenclales restantes.

Una versién modificada de ta puntuacion quimica, lamada indice de aminoacidos esenciales (IAAE), mide
la contribucidn que una proteina hace al total de aminodcidos esenciales, Mas gue considerar solaments
el que presenta el mayor déficit. El IAAE de una proleina se caicula comw | razdn geométrica de las
proporciones de cada uno de los amincacides esenclal en la proteina a evaluar entre sus valores
correspondientes en [ proteina de referencia®. Par ditimo, el contenids total de aminoacdos esenciales

{E/T) se calcula come iz preporcien del nifrogeno total en una fuente de proteina que es aportado por los
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aminoacidos esenciales. Aunque la puntuacion gquimica y &l JAAE indican la calidad del perfil de
arminodacidos, el E/T mide la cantidad total de aminoacidos esenciales dentro de una fuente de proteinz en

particular.

Las estimaciones de Ja calidad de la profeina a pariir de ia composicién de aminpacidos es de ayuda al
asegurar Ja calidad de proteina cuando se usan combinacicnes de diferentes proteinas en el alimento y
para asegurar las fuentes de profeina que han sido suplementadas con amincacidos purificados. Sin
embargo, estos examenes estan limitados por el hecho de que no proveen informacion acerca de la
digestibilidad de la protefna o ia disponibilidad de sus aminoacidos. Por ejempio, el calor usado en el
procesamiento puede dafiar la proteina del alimento, dando por resultado una disminucidn en la
disponibilidad de clertos aminoacidos. Usando un simple andlisis analitico basado en [a composicion de
los amincacidos, no revelaria algin cambio. Por lo fanto el aseguramiento de una fuente de proteina
requiere gue las pruebas de alimentacion sean conducidas, alimentando a un nimero predeterminado de

animales de prueba, con 1a proteina en cuestion .

La tasa de eficiencia de la preteina (TEP) es una de las pruebas de alimentacion mas simples y comunes,
utiizadas para medr |2 calidad de la proteina Se miden los cambios de pesc y la TEP se calcula como
los gramos de peso ganados, divididos entre el total de gramos de proteina consumida. El valor de fa TEP
indica la capacidad de la fuente de proteina para ser convertida a {ejido en el animal en crecimiento. Una=
falla de esta prueba para medir [a calidad de [a proteina en los alimentos para gafo, es que ésta asumes
que ¢l pese ganado en los animales en crecimiento esta directamente relacionado con la retencidn des
nifrégeno. Aunque esto ha sido probado como cierio en ratas, algunos investigadores creen gque esfo ne=
pueda aplicarse de igual modo a otras especies. Ademds, cualquier factor que influencie 1a tasa d
crecimiento del anima{ durante ei estudic, sin importar si estd relacionado con iz calidad de {a proteine=
afectard el vaior calcutado de la TEP. Un método para tomar en cuenta estos problemas es incluir L—
grupo control positivo y otro negativo en el estudio de la TEP. £l grupo de cantrol positivo se alimenta cc—

una dieta con una proteina de referencia (husvo), y ef grupo negative s¢ alimenta con una dieta libre ==
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proteina Los efectos del grupo sin proteina se susirasn de los afectos en of axamnenr e proteing Gel grupo

cuande el estudio se ha terminado.

£} valor biclogico v ia utiizacion neta de la proteing proveen medidas confizbles de la calidad ae la
profeina, pere requieren mas fiempo v frabaje que en el ¢aso de las prusbas de TEF Ei vaior biolagico
(VB) se define come el porcentaje de la proteina absarbida que es retenwdo por el cuerpo. Es una medida
de la capacidad del cuerpo de convertir los aminoacidos absorbidos 2 tejido. Se deben realizar estudios
del balance de nitrogeno, donde s¢& junten v se midan &} nitrégene del alimento, ef fecal v el urinano Los
ammales deben estar en un estado fisioldbgico de mantenimiento, y la dieta debe contener nweles
adecuados de carbohidralos y grasa pafa asegurar gue iz proteinz en la dieta no es metabolizada para
producir energfa. E! VB verdadero puede ser determinade registrandoe las pérdidas fecales y urinarias de
nitrégeno endagenc cuande el animal consume una dieta sin proteina. Un problema usando el VB coma
una medida de |la calidad de |3 profeina es que no considera iz digestibilidad de la proteina Teéricamente,
si se absorbe una pequeda porcidn de una proteing muy poco digestible, ¥ se usa eficientemente en gl

cuerpe, se le podria asignar un VB muy alfo.

La utilizacion neta de proteina (UNP) se calcula como e! producto de el VB de una proteina y su
digestibiidad La UNP mide la proporcién de la proteina consumida que es retenida por ef cuerpo Una
proteina que es 100% digestivie podria tener vaiores de VB y UNP que fueran iguales. Por otro fado, una
aroteina pobremente digestible podria tener un valor de UNF mucho mencor gue &1 VB, Aungue et VB v ia
JNP se consideran como indicadores muy importantes dz la calidad de I3 proteina, los datos registrados
:n expenmentos de balance de nitrégeno pueden ser afectados por ef nivel de proteinz en la dietz, el
:onsumo energético y el estado fisiolégico del animal. Ademas de esto, aunado 2 una 0 mas de las
fugbas descritas antenormente, ia caidad de 1a proteina en un alimento para gato debera ser asegurada
empre a fravés de pruebas de dimentacidn donde f aimento sea probado con los animales para los

Jzles fue desarroilado Los efectos a large plazo en la salud y vitalidad también se deben evaluar para
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determinar por compieto la calidad de una proteina en particular o de una mezcla de proteinas en un

alimento.
RequermmeNTos DE PROTEINA -

Ef requerimiento proteico de un animal se define come el consumo minimo de proteina de 1a dieta que
promueve un desempefio optimo®. Los criterios utilizados con mas frecuencia para evaluar el desempefio
cuando se determinan los requerimientos proteico de los gates son el balance de nitrdgeno y 1a {asa de
crecimiento. Los estudios de balance de nitrégeno ufilizan como hecho gue k2 proteina, en promedio,
contiene 16% de nitrégeno. El contenido de nitrégeno del alimento y la materia excretada se mide
generalmente usando un examen analitce llamado método Kjeldah®™. Una medida del consumo de
nitrégeno y la excrecién del cuerpo, provee un estimado del estado de proteina del cuerpo. Ef bafance de
nitrégens se calcula asi:

Balance de Nitrdgeno = Consumo de nitrégeno - Excrecién de nitrégeno en orina y heces.

El nifrégeno en fas heces esta constituido por Iz proteina de fa dieta sin absorber y el nitrégeno de fuentes
endégenas. El nitrdgeno de la orina se campone principalmente de urea, la cual es un producio final delll
catabolismo de las profeinas. Otras pérdidas de nitrogeno ocurren a parlir de las células de descamaciér—
de ja superficie de la piel, del pelo v las ufias. Sin embargo, estas pérdidas son muy dificiles de medir \um
generalmente no son consideradas cuando se mide en balance de nitrégeno en estudios experimentales
Los estudios con animales en crecimiento utiizan el maximo balance positivo de nitrégeno o la maxim
tasa de crecimiento para indicar un nivel de proteina en la dieta que sea adecuado; los estudios par—
animales adultos usan un balance de nitrégeno igual a cero para indicar 1a adecuacion de la proteina de —
dieta Un balance de nitrégeno igual a cero significa que la pérdida foial de proteina del cuerpo =
reemplazada con ef consumo, sin ganancia o pérdida de peso en fa proteina total del cuerpo. Aunque
mayoria de los estudios de requerimientos han usado un balance de nifrdgeno igual a cero para asegur—

el requerimiento de profeina de los animales adulios, es imporianie reconocer gue las dietas g
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confienen este nivel de profeina podrian ne ser adecuadas pars promover un cesempedio Spumo y un

estado de salud.

£l ecunibno de nitrégeno {balance cerp) es el estado normal para los animales adulios satudables duranie
& manferurmients. Un animal es descnic como en estado de balance positivo de nitrégeno cuando se esta
sintetizando nuevos fefidos en el cuerpo, come duranie las etapas fisicldgicas del crecimiento y iz
gestacion, o durante ia fase de recuperacion después de una enfermedad prolgngada o un traumatismo
severo, £ bajance negabivo de nitrdgeno resulia cuando la excrecion de proteina excede al consume. Un
animal gue exhibe un balance negativo estd perdiendo nitrogenc de los tefidos mas rapido de io que o
reemplaza. Estz pérdide de nitrdgeno pustes courny por diversas razones. Si el animal esté consumiendo
una canfidad insuficiente de energia, los tefiuos corporales debsgn ser catabolizedos para proveer de
energia al cuerpo. Si se dan nwveles inadecuados de proteina disponible y/o armnoacidos, el reemplazo de
los {gfidos no se puede levar a cabo. Las enfermedades severas o projongadas o los traumnatismos dan
por resuliado un estado catabdlico en ios animales que es evidenciado por el excesive uso de los tejidos
corporaies v un balance negativo de nitrageno. Las pérdidas de nitrégens en exceso ¢n la orina durante
fallz renal o del tracto gastrointestinal durante algunos tipos de enfermedades gastrointestinales pueden
causar también un balance negativo de nitrégena (Tablz 2}

FacToRES QUE Ar

La determinacion de los requerimientos exactos de proteina para los gatos es dificil de calcular debido a
muchos factores que pueden afectar las necesidades individuales de fos animales para este nutrente. Los
factores de la dieta que afectan el balance de nitrégeno incluyen calidad de proteina y composicidn de
aminoacidos, digestibilidad de la proteinz v la densidad energética de la dieta. Ademas, el nivel de
actividad de un animal, e! estado fisioidgico v el estado nutricional previo pueden influenciar los

'equesimienios de proteina que son deferminados mediante pruebas de balance de nitrégeno o de la {dsa

}e crecimiento {Figura 7)
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Tabla 2. Cstades def balance de nitrogeno

Estado -
QETQ L - 5
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Los requerimientos de proieina de un gato varian inversamante respecto a {a digestibilidad de la fuenie de
proteina y con su capacidad de proveer de todos los aminodcidos esenciales en sus correctas cantidades
y proporciones. Conforme aumente 1a digestibilidad y la calidad de la proteina, el nivel de proteina que
debe ser incluido en la dieta para cubrr los requerimigntos del animal, disminuirdn. La mayoria de los
estudios de requerimientos de proteina que se han realizado en gatos han usado distas purificadas o bien

semipurificadas.

Las prateinas y los aminodcidos en estas dietas son altamente digestibles y disponibles. Sin embargo, la=
mayoria de las fuentes de proteina que son utilizadas _hoy en dia en los alimentos comerciales pare=
mascotas, comparativamente tienen bajos coeficientes de digestibilidad. Por ejemplo, 1z digestibilidad d=
Ia proteina en una dieta semipurificada se aproxima al 95%, pero la proveniente de alimentos comerciale=
de alta calidad varia entre 80% y 90%. Por ofra parte, !os zlimentos comerciales de baja calidad fieness
porcentajes de digestibilidad menores al 75%%. Como resultado de estas diferencias, los estudios d

requerimientes con dietas purificadas o semipurificadas, tienden a subestimar jos requerimientos dill
proteina de los animales qué consumen distas con proteinas mezcladas que contienen menos nutriente=

disponibles.
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La calidad de la proteina también influencia el requerimiente de proteina de un animal, entre mayor sea &
valor bioldgice de una proleina, se reguerira una menor canfidad para cubrir todas lag necesidades de
amincacidos esencizles. Por lo tanto, conforme la calidad de la proteina en la dieta auments, los
requerimientos estimados aisminuyen. De nuevo, las distas que fueron usadas en Ia mayerfa de ios
estudios de reguerimientos de aminoacides y proteinas, tenian contenidos de aminogcidos que fueron
gjustados cuidadosamente para ajustarse a ias necesidades de los experimentos. Pocas son {as fuentes
de proteina naturales que tienen ia composicién e aminoAcidos gue se ajustan especificamente a los
requenmientos de los animales de compania. Las fuentes mas practicas de proteina contienen excesos
de algunos aminoacidos y deficiencias o excesos de ofros, dependiendo de los requerimientos del animal.
Los almentos comerciales para mascotas corrigen {odas estas fallas de adecuacion usando mezclas de

fuentes de proteina que tienen perfiles complementarios de aminoacidos esenciales

Se pueden aplicar factores de correscion a los estimades de los reguerimientos que fueron determinados
isando dietas purificadas o fuentes d& proteina de altz calidad. Eétos factores consideran las diferencias
:n ia digestibilidad de la profeina y la calidad en las fuenfes incluidas en los alimentos comerciales para
rascotas®% Sin embargo, los ingredientes que son usados en la formulacion de las raciones

omerciales pueden variar grandemente en la digestbilidad y calidad de la proteina®® Por lo tanto se
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deberd tener muche cuidado cuands se interpretan v se usan los datos de requerimienios que han side
derivados de estudios que usan diefas purificadas. Al final, la Gnica proporcion totalmente efectiva par:
evaluar ¢l contenido de aminoacidos o proteina de una dieta en particular es uiilizar esa dieta par:

alimentar a los animales y evaluar minuciosamente 1os resultados.

La densidad caldrica de una dieta usada en un estudio de requerimiento, afecta significativamente e
requerimiznio estimado de proteina. La presencia de calorias de origen no proteico en una racion denel
un efecto de ahorro de proteina. Una dieta debe cubrir primero los requerimientos energéticos de ui
animal antes gue los nutrientes que contienen energia puedan ser usados para otros propdsitos. Por |
tanto una presencia suficiente de calorias de origen no protéico en forma de carbohidratos © grasz
evitardn que la proteina de la dieta sea metabolizada para producir energia. i no se aportan suficiente
calorias de origen no proteico, al menos una porcién de la proteina de la dieta sera metabolizada com
fuente energética Cuando ocurren consumos caldricos gue son menores que 10s requerimiento
energeéticos del animal, ta proteina no estara disponible para la construccion o reemplazo de tejido
corporales porque serd utilizada para producir energia. Asi tenemos que cuando una dieta esta limitad
tanto en energia y proteing, resultan luego pérdidas de peso y pérdidas de tejidos corporal. Los estudic
de balance de nitrdgent han mostrado que cuando el nivel de Ia proteinz de la dista es constante,
refencion de nitrégeno aumenta conforme el consume calorico aumentz y se acerca a los requerimientc

de energia del animaf™.

Hay un segundo aspecio de |la relacion entre la proteina y la energia que se debe examinar; suponiena
que haya una cantidad adecuada de energia de origen no protéico presente en la dieta, al aumentar
densidad energética de la dista, se requerira una mayor concentracion total de proteina para una ma
retencién de nitrégeno. Los factores mas importantes que afectan la densidad energética de los alimendl
comerciales para mascotas son la concentracion de grasa de la dieta y Ia digestibilidad de ia dieta.
relzcién entre la densidad energética v ef contenido de proteina se ilustra por ef resultado de

experimento con cachorros en crecimiento, cuando (a diefa contenia 25% dg proteina y 20% de grasa,
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obtenie una tasa mdwma de cracimisnic™ Sin embargo, cuande el contenide de grasz de iz dieta ara
incrementade a 30%, era necesario un 29% de proteina cruda para mantenar el maximo creeimienio. La
razbn para esie cambio se debe a unz endencia del animal para comer hasia sausfacer sus necesidades
de erergia Con tal que estos controles estén en su lugar, un anirnal consumirég neturalmente menes de
una racidn mas densa en energia. Los propielarios que usan meéfodos de slimentackdn de porcidn
controlads usualmente zjustan fa cantidad de acuerdo con el peso de 2 mascota yfo la tasa de
crecimiento. Por o tanto los métodos de alimentacion de porcidn controlada se regulan {odavia de
acuerdo a los requerimientos de energia del animal Cuando se proveen menores cantidades de alimento,
la proteina debe contribuir en una mayor proporcion de la dieta, asi el animal todavia serd capaz de
sicanzar sus necesidades totales de proteina. Aunque la proteina es el elemplo usada mds comdnmente,

esta relacion con la energia también se aplica 2 totdos los oires nuirienies esenciales™,

Los estudios de requerimientos de proteina también toman en cuents &! estado nutricional previo v el
estado fisioldgico del animal La cantidad de preteina absorbida necesana para producir un equilibrio de
nitrégenc depende del grado de deplecion de proteina. El estado fisiologice también afecta directamente
€l balance de nifrogeno v por fo tanto afectaran los resultados de los estudios de requerimientos que usan
el balance de niirégenc. En los gatitos en crecimignto, la tasa de crecimiento y por lo tanto, el
requerimiento de proteina, disminuyen graduaimente con |a edad®7#7s,

REQUERIMIENTOS DEPROTEINAEN

PR

Estudios recientes de [os requerimientos de nutrientes en el gato mostraron que el gate tiene un
requenmiento de proteina que es sustanciaimente mayor a los de otros mamiferos, incluyendo el
perro™ ™™ Cuando los gatitos en crecirmentc fueron alimentados con diferentes niveles de proteina de la
dieta suplida en forma de arengue picado e higado picado, se reportd que ef crecimienio era satisfactorio
solamente cuando la proteina excedia el 30% del peso seco de la dieta™. Estos resuitados fueron

somparados con fos estudios de requerimientos en los cachorres en crecunienta que mastraron qgue los
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gachorros en crecimiento alimentados con dietas mezcladas requerian solamente 20% de proteina pare
un adecuado crecimiento y desarrofic. Uno de fas primeros estudios de fos requerimientos de proteina er
ef gafo adulto reporid que el 21% de profeina de [a dieta era necesaria para mantener a los gatos er
balance de nitrdgeno cuando eran alimentados con una dieta hecha de la mezcla de higado y pestadc

bianco como fuentes primarias de proteina™

Mas recientemente, experimentos utilizando aminoacicos cristalinos y proteinas aisladas han permitide
una definicioh méas precisa de los requerimientos minimos de proteina de los gatitos en crecimiento y de
los gatos adulfes. Un estudio reportd requerimientos de 18% a 20% (por peso) en los gatitos e
crecimiento, alimentados con dietas de aminoacidos cristalizados o distas de caseina suplementadas co
metionina®. Un segundo estudio reportd requerimigntos de tan solo 16% de calorias de EM cuando fo:
gatites en ¢recimiento eran alimentsdos con una dieta purificada que contenia fodos [0s aminodcidos
esenciales en kas concentraciones y proporciones correctas™. Usando una dieta semipurificada simitar, st
determing el requerimiento de proteina de los gatos adultos en 12.5% de EM®. El profundo efecto qu:
tienen la digestibilidad de las proteinas, el halance de aminoacides y la disponibitidad de los mismos, e
flustrado por los valores sustancialmente menores gue fuercn obtenidos cuande se usaron dieta
purificadas y semipurificadas parza determinar los requerimientos. Sin embargo, la comparacion de estc
valores con los requerimientos minimos ideales de proteina de otros mamiferos demuesira que el gate
junto con otros camnivoros obligados como el zomo y el mink, tienen un mayor requerimiento de protelr
en la dieta. Por ejemplo, aunque el gato requiere de 20% a 100% de protelna disponible, bien kalancead

ideal para el crecimiento y 12% para el mantenimiento, el perfo requiere sclamente 12% y 4
respectivamente™, Debe notarse gque estos valores son sustancizlmente menocres que et requerimiento =
proteina del gato cuando es alimentade con una diete que contienen fuentes de proteina que no est

perfectamente balanceadas o 100% disponibles

Las recomendaciones de 1986 del NRC para gatos sugieren un minimo de 240 g/kg. de protsina en

dietas de gafitos en crecimiento y de 140 g/kg. en dietas de gatos adulios. Estos valores son caleulac
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asumiendo densidades energéticas de la dista de 5 keal/g. Esta cantidad equivale a 24% de proteing, o
sglamente 17% oe calorias de EM para gatitos en crecimiento v 14% de proteina, o 10% de ia s calorias
de EM, para adultos (Tabla 3) Esfos valores asumen fuentes de proteina altamente disponibies v bien
balanceadas. Las recomendaciones del NRC notan gue una proporcion variable de la proteina incluida en

los alimentes comerciales preparados para gatos no es digestible v que los métodos de procesamiento

pueden dar como resultado cambios en la dispenibilidad de clerlos aminoaciaos.

A raiz de esto se sugiere que las compafias de alimentos para mascotas toman en cuenta la composicion
de los aminodcidos de las proteinas incluidas en sus alimentos y para la digestibilidad de ia proteina. Se

sugiere un valor de 80% a $0% de disponibilidad para los ingredientes de alta calidad y de 60% a 70%

para los de baja calidad®.

El NRC provee recomendacicnes para 10s requerimientos minimoes de nutrientes para gatos y perros, no
cantidades permitidas para su inclusién en los alimentos para mascotas. Los perfiles de la AAFCO fueron
establecidos por los Comités de Expertos de Nuiricion Felina y Canina, y se usan en {a formulacidn actual
de los alimentos para mascaotas. Por lo tanto, no es de sorprender que el Perfil de Nutrientes para Gatos
de ia AAFCG sugiera un nivel sustanciaimente mayor de inclusién de proteina en los ahmentos para gatc
preparados comerciaimente® Se sugiere un nivel de 30% de proteina (en base de materia seca) para el
crecimiento vy a repreduccion en dietas que contengan 4 kcal de EM por gramo de alimento. Este valor es
squivalente al 26% de |as calorias de EM. Se sugiere un nivel de 26% de la dista para el mantenimiento

de adultos. Este nivel es equivalente a cerca del 23% de las calorias (Tabla 3)
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Otros investigadores sugiersn un nivel minimo de 5% de calorias de EM aportadas por una dista de alta
calidad para mantenimiento de aduito en gatos. Este nivel corresponde a un nival de 17% (por peso} de

una dieta que contenga 4 kealfkg®

Los alios requerimientos de proteina en la dieta de los gatos &s el resuliado de un aumento en izs
necesidades para mantenimiento normal del tejido corporal mas que para un sumento en as necesidades
de crecimienio. Aproximadamente 60% del requerimiente de proteina de un gatitc en crecimiento es
usado para el mantenimiento de los tejidos corporales, y solo et 40% es usado para el crecimiento™. te
contrario es cierle en la mayoria de las ofras especies que se han estudiado. Por ejemplo, la rata er
crecimiento requiere solo 35% de su proteina de la dista para mantenimiento y 65% para crecimiento™
Similarrnente, €l pero en crecimiento usa sclo 33% de su requerimiento de proteina para manitenimiento \

66% para crecimiaento™.

Los efevados requerimientos de protefna para mantenimiento de los gatos ocurren como resuitado de &
incapacidad de {as enzimas catabofizadoras de nifrogeno en el higado def gato para adaptarse a cambio:
en el consumo de proteina en la dieta®. Cuando la mayoria de los mamiferos son alimentados con dieta
que son altas en proteina, las enzimas invoiucradas en el catabolismo de aminodgcides, utilizacién d
nitrdgeno y gluconesogénesis, incrementan su achvidad para usar el excedente de amincécidos par
convertir ¢l exceso de nitrdgens en urea, De otro modo, cuando se proporcionan distas bajas en proteina
la actividad de esas enzimas declina, dando por resultado la conservacidn del nitrégeno®®. Es-
mecanismo de adaptacidn es una ventaja distintiva porgue permite a los animales conservar aminodcidc
cuando consumen dietas bajas en proteina, también se genera un mecanismo para catabolizar el exces
de aminoacides cuando se consume una dieta alta en proteina. Un estudio donde se zlimentaban da
grupos de gatos adultos con dos dietas, una dieta alta en proteina (70%) o una dieta baja en protei=

(17.5) por un mes®,
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as aclividades de tres enzimas del ciclo de la urea vy de siete enzimas catabdlicas de nitrdgeno del
igade fueron medwdas Con exceptdn de unz fransaminasa, no fueron detectadas diferencias
ignificativas en la actividad enzimatica de los gatos alimentades con la dieta bajz en proteina v los
limentados con 1a dieta alta en proteina. Varias enzimas gluconeogeénicas y lipogénicas también fueron
1edidas, ninguna mostrd cambios en su actividad como respuesta a los ¢ambios a los niveles de proteina
n la dieta. Por otrc iado, hay un incremento en |2 actividad enzimatica de enzimas del higado de las ratas
N niveles desde 2,75 3 13 veces después de gue eran cambtadas de una dieta baja en proieina a otra

lta en proteina®.

wnado a la incapacidad de las enzimas del gato encargadas de catabolizar la proteing, a adaptarse a los
ambios en los niveles de proteina en la diete, las enzimas involucradas en el cataboiisme de nitrdgenc
uncionan en rangos de actividad relativamente aitos® Este estado metabdlico le causa al gato
atabolizar una cantidad sustancial de proteina después de cada comida, sin importar su contenide de
roteina.  Por 1o tanto el gato no tiene la capacidad de conservar el nifrégeno de su poze general de
itrégenc. La dnica allernativa que asegura la adecuada conservacion de las reservas corporales de

25 el consumo consistente de una dieta con altos niveles de proteina™.

Juede especularse que a causa de la esincta adherencia del gato a una dieta carnivora, expenmentd una
resion de seleccion a fo largo de su historia evolutiva hasta desarrollar adaptaciones a dietas bajas en
roteina. Como resultade, e! gato estéd ahora obligado a consumir siempre comidas que contienen aitas

:antidades de proteina

dtro factor que contribuye al reguerimiento dietanie del animal es su necesidad de aminodcidos
:senciales Cuando iz proteina en Ia nutricién de los gatos por primera vez, se pensd gue su alto
‘equerimiento podria ser el resutado de un requerimiento inusualmente alto de uno ¢ mas de los
aminodcidos esenciales. Los resultados de vanos estudios expenmentales mastraron que con excepcién

e requerimientos ligeramente mayores de leucina, treonina, metionina y arginina y un requenmiento en
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la dieta Onico de taurdnz, los requerimisnics de aminoZcidos esenciales especificos no s
significativamente mayores en el gato que en lz rafa, e! pero o el cerdo™®. Por ic tanto, all
requerimientos de aminoacidos esenciales no son la causa del alto requerimiento de proteina del gato. §
embargo, el gato doméstico fiene dos reguerimientos Unicos de aminoacidos esenciales. El prime
involucra fa incapacidad del gato para sintetizar la cantidad adecuada de arginina para el funcionamiet
normal det ciclo de |2 urea y [a sintesis de proteing, y e! segundo tiene gue ver con el requerimiento en

dieta de tauring, un acido amino - sulfénico.

ABGININA -+ -~ &

- L

El aminodcido arginina no se considera como esencial en la mayoria de 10s animales adultos porque
mayoria de las especies pueden sintetizar cantidades adecuadas para cubrir sus requerimien
metabélicos. Sin embargo, la arginina ha probado ser indispensable tanto para los gatos comc para

perros®®'_ La arginina es necesaria para la sintesis normal de proteina y es un componente esencial
ciclo de la urea. Las funciones de la arginina en el ciclo de la urea son las de un precursor de la ornitin
urn intermediario en et ciclo de la urea. Esta capacidad permite que la arginina tolere las granc
cantidades de amonio generado tras el consumo de una comida alta en proteing, para ser convertid

urea para su excrecion del cuerpo.

La falta de argininz en la dieta causa una respuesta inmediata v severa deficiencia en ef gato. Los ga
desarrollan hiperamonemia severa tras pocas horas después de consumir una sola comida fibre
arginina®. Los sintomas incluyen emesis (vomito), espasmos musculares, ataxia, hipereste
(sensibilidad aumentada al tacto), y espasmos tetanicos. Estos sintomas pueden liegar hasta el coma
muerte. Parece que hay dos razones basicas para [a sensibilidad extrema de los galos a [a deficiencia
arginina. En primer lugar, el gate es incapaz de sintetizar de novo ornitina. La ornitina es un pracursor
la arginina dentro del ciclo de ia urea. En la mayoria de los animales, fos aminoacidos glutamato y pro

actlian como precursores para la sintesis de omitina en la mucosa intestinal. Sin embarge las céluiag
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nucosa Intestinal del gate tienen niveles extremadamente bajos de la pirrolina-5-carboxiiato sintelasa
3 @nzima esencial en esty via metabblica El gato también tiene baja actividad de otra enzima esencial,
yrniting aminotransferass® Ademas de ser incapaz de sintetizar orniting, ¢! gaio también es incapaz de
tetizar arginina a parlir de omitina para ser usada por los tejidos extrahepéticos, aun cuando haya
itina en la dieta. Trabajos realizados en ratas demosiraron que la ruta normal para la sintesis de

linina para uso de los tejfidos extrahepaticos involucraba tanio al higado como at nAén®*.

arginina no puede dejar el higade para it a otros tejidos porque ia alta actividad de la arginasa hepatica
viene su acumulacién a una concentracidn por abajo de ia del flujo sanguineo. Sin embargo, fa
ulina, que es producida a partir de iz ornitina ya sea en la mucosa intestinal o en el higado como un
ermediarno det ciclo de 1a urea, puede viajar al rifion, donde es converfida después a arginina. Esta
Jining provee al tifidn y otros tefidos del cuerpo de las necesidades para crecimiento normal y
antenimiento tisular. En el gato, la citrulina no es producida en la mucosa intestinal (por la incapacidad
producir ornitina), y ia citrulina producida en el higado parece ser incapaz de dejar el hepatocito para
r convertida a arginina por el rindn’®* Como resuliado directo de estas dos deficiencias metabdlicas, la
Jinina se convierte en un aminoacido esencial tanto para et funcionamiento del ciclo de la urea y para el

=cimiento normat y el mantenimienio en €l gato (Tabla 4)

| importancia de la arginina para el funcicnamiento normal del ciclo de fa urea, aunado a la alta e
alterable tasa de catabolismo de proteina, causa que el gato sea extremadamente sensible a ia

ficiencia de arginina.

1$ requerimientos de arginina del gatito en crecimiento se estima en aproximadamenie 1.1% de una
sta seca con un contenide de EM de aproximadamente 4.7 kcal/g®%® Como la arginina se encusnira en
intidades adecuadas en la mayoria de fuentes protéicas, la deficiencia de arginina no es un problema

mneral en los gatos, partiende de que son alimentados con digtas que contienen adecuados niveles de

ofeina.
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Tabla 4. Sintesis de arginina
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La taurina es un &cido beta-aminosulfénice que no se incorpora en las proteinas pero se encuenira |
en forma de aminoacido en los fejidos. Es sintetizado por la mayoria de los mamiferos a partir d
mefionina y la cistefna durante el metabolismo normal de los amincacidos azufrados E! miccardio |
retina contienen altas concentraciones de taurina libre y estos dos tejidos son capaces de concentrz
taurina a niveles que son de 100 a 400 veces mayores que aquellos del plasma®. Aungue la tau
puede esiar involucrada en muchos aspectos del metabolismo, se sabe que tiene un papel importants
la conjugacién de &cidos biliares, la funcion de la retina y el funcionamienio normal del miocardic™*

taurina también es necesaria para el desempefio reproductivo normal en fas gatas®™.

Los gatos son capaces de sintetizar solamente peguefias cantidades de taurina™. Esta incapacida:
cree que es ef resultado de ia baja actividad de una enzima en el gafo que es esencial para la sintesi
taurina, el 4cido decarboxilasa cisteinesulfinico. Ademas, existe una via competitiva def metabolismo ¢
cisteina en el gato y da por resultado la produccion de piruvato en lugar de taurina 2 partir de metion
cisteinag™'. El gato no es Unico en su capacidad limitada para sintetizar taurina. También se han repor

bajos niveles de taurina sintetizada en los humanos, los monos del vigjo mundo, conejos y cerdo
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guinea'™. Sin embarge, & gafo es la inica especiz en 13 que ocurren deficiencias de taunna. Este s &
resultade de Iz alta demanda metabdlhice inusual de taunna. Ef galo deméstico usa 2 tauring para la
formacién de sates biflares vy, en coniraste con otros animales, no puede conveilir la conjugacion de los
&cidos biliares con glicing cuando el aporie de taurina es limitado™. Gomo resultado, ef gato tiene un
reguerimiente continuo de faurina para reempiazar las pérdidas fecales que ocurren de la recuperacion
incompleta por ia circulacion enterchepafica. Aungue los humanas ¥y los monos del vigjc mundo también
tienen una capacidad fimitada para sintetizar taurina, y prefieren conjugar los acidos biliares con tauring,

elfos pueden cambiar a conjugacion con giicina cuando la taurina de la dieta se encuentra en un nivel

bajo.

La degeneracion central retiniana (DCRF) fue el primer signo clinice detectado en gatos causade por la
deficiencia de taurina. El papei primario de la taurina en el adecuado funcionamiento de la retinz involucra
a las células fotoreceptoras, donde reguia el flujo de icnes de calgio ¥ potasio a lo fargo de iz barrera de
células epiteliales y pigmento fotoreceptor™. Cuandc la taurina estd ausente, la membrana de la célula
fotoreceptora pierde su funcionalidad, flevande a una muerte celular y pérdida de ias células. Una
degeneracién concomitante del tapetum jucidum subyacente también puede ocurrir'®. Aungue se pueden
observar anormalidades en electroretinogramas entre los 5 y 6 meses de consumir unz dieta deficiente en
taurina, el deterioro visual se observa clinicamente solo cuando los gatos se encuentran en fas (itimas

etapas de a degeneracion retinal™™ ™, En este punto, ocurre [a ceguera irreversible en la maycria de los

gatos.

La taurina también es necesaria para el funcionamento normal del miocardio Una deficencia da por
resultado el desarrollo de e cardiomiopatia dilatade {CMDY®. Esta enfermedad degenerativa se ha
reportado en muchas especies y causa contractiidad disminuida del miocardio, lo cual lleva & una falla
cardiaca. Junto con Ya Tetina, el miocardio &5 uno de los tejidos corporales gue es capaz de concentrar 12

‘aurina en niveles mayores a aquelios encontrados en el plasma® Estudios del corazon indican que ia
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faurina puede conferir un efecioc estabilizador del caicio y el potasio en el tejido ¢ardiaco v por o tanto

puede gsegurar la estabilidad cationica y 1a integridad de la membrana'?,

Un estudio reportd datcs de 29 casos clinicos de CMD en gatos que eran mantenidos como mascotas™
En todos se encontraron niveles plasmaticos significativamente menores cuando se haciar
comparaciones con gatos clinicamente normales. Cuando a los gatos afectados se les suplementod cor
faurina (0.5 g dos veces al dia), todos l0s gatos mejoraron ¢linicamante en un periado de 2 semanas. #
las semanas 3 v 4, los gatos mostraron ecocardiografias gue dieron per resultado una normalizacién po
completo de la funcion del ventriculo izquierde. Cuande el estudio fue publicado, todos los gatos
sobrevivientes se catalogaren como clinicamente normales al igual que sus ecocardiografias. Ademds
dos gatos que fueron sometidos a una dieta experimental con niveles bajos de taurina durante 4 afios
desarrollaron CMD. Estos gatos también mostraron una completa recuperacion como resulfado de Iz
suplementacién con taurina. Los autores del estudio propusieron que los bajos niveles de tauring en e

plasma y en el tejido del mivcardio es una causa para el desarrollo de CMD en gatos.

Los requerimientos de la dieta de taurina en el gato son de algun modoc dependientes del nivel de
amincacidos azufrados en ia dieta. Diversas invesiigaciones han mostrado que los requenmiantos di
taurina de! gato aumenfan cuando el contenide de amincéacidos azufrados de la dieta es menor &
1.55%'® Otros estudios encontraran quée cuando los gatitos destetados eran alimentados con una diet
deficiente en taurina que contenia niveles de aminoécidos azufrades cercanos al requerimiento minimc
fodos los gatitos desarrollaban degeneracidn central de la retina. Sin embargo, cuando ef nivel di
aminoacides azufrados era elavado al doble en 1z dieta, ninguno de los gatifos desarrolic degeneracic
central de la retina durante fos 12 meses que duraba ef periode del esiudio™. Estos resuitados sc
relevantes respecto a {os reporfes de ocurrencia de degeneracién cenfral de la retina en gaies que he
sido alimentados exclusivamente con alimento comercial para perro'™. En general, los alimentos pac
perra fienen menores niveles de proteina y un menor contenido de aminoacidos azufrados gue las diets

comerciales gue han sido formuladas para los gatos
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El NRC recomendd en 1988 un nivel de taurina de 500 a 700 pattes por millon en las distes secas para
gatos, a fin de prevenir la deficiencia de taurina y para maximizar el almacenaje en los tefidos®. Sin
embarge, las dietes formuiadas con esos nivelgs parecen ser inadecuadas™ Lin reporie mas reciente
sugiere la adicion de un factor de sequridad a los requerimientos establecidos previamente para proveer
un estimado mas prudente de 1000 mgyfkg. en jas dietas secas y de 2500 mg/kg. en las distas enjatadas,
toda esto en base de materia seca'"™'%. Se debe Inciuir un mayor nivel de taurina en las distas enlatadas
va que en estudios recientes se ha encontrado que e! requerimiento de taunna de los gatos que
consumen alimentos enlatados es sustancialmente mayor que et de los gatos que se alimentan de dietas
secas'™"S. Esto parece ser el resultado de los incrementos en las pérdidas de taurina a través una
circulacién enterohepafica aumentada y de la degradacion bacteriana del acido taurocédlico en el
intesting’*®. Tanto el procesamiente {&rmice gue se usa para preparsr {as distas enlatadas y el tipo de
proteina que se incluye en el alimente son factores gue contribuyen al aumento en el intercambio de fa
reserva de faurina en e cuerps del gato, cuando ios gatos son alimentades con dietas eniatadas. Los

Perfiles de Nutrientes de Alimentos para Gatos de la AAFCO sefalan que los alimentos enlatados deben

contener un minimo de 2000 my/kg. v que para Ios zlimentos secos debe ser de 1000 mglkg de

alimento®?,

La taurina esta presente solo en tejfidos animales. Se encuentran altas concentraciones {200 a 400 mg/kg
de peso seco) en la carne de res, aves y pescados. Los mariscos son fuentes muy ricas de taurina, que
sontienen hasta 2500 mg/kg®® Aunque una dieta carnivora asegura un consume de taurina adecuado, el
sonsuma de una dieta que contienen altes niveles de productos vegetales y cereales pusde no proveer de
a canfidad adecuada de faurina. De especial cuidadeo son los alimentos para perre que tienen un gran
:ontenido de cereales pues contienen menores cantidades de proteinz y taurina'™®. A diferencia del gato,
!l perro no requiere taurina en la dieta. Por lo tanto, mienfras estas dietas son adecuadas para los perros,
3 practica de afimentar a gatos con alimentos para perros puede tener por resultade una deficiencia de

aurina y el desarrolio de una degeneracion central de la reftina'™®
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Contenido de Tauring de algunos alimentos (mg/kg. de alimento come se ofrece)™.

Alimento - . Sin|Procesar Procesado | 0 cocinado
_‘ — __'w; di ‘ “Rango : "Promedio . li@'r!go
Marrﬁfero ) . = —
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‘Valores tomados de =] referencna 95 excepto en los amculos marcados con astensco
~Generalmente la coccion reduce el contenido de taurina de los alimentos aproximadamente un 50%, =

menos que el fiuide con gue se cocieron parmanezca con el alimento.

AMINOACIDOS ESENCIALES DE CONSIDERAGION ESPECIAL S

Los siguientes aminoacidos han sido idenfificados como esenciales para los gatifos en crecimientc

arginina, histiding, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, tauring, treenina, triptofanc y vatina.

El gate tiene un requerimiento inusual de arginina. Los otros aminoacidos que son de consideracic

especial en la alimentacidn de gatos son los aminoacidos azufrados cisteina y mefionina De merms
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nierés prachco, pero de interés académico, es la incapacidad del gato en convertir el aminoacido

riptofanc en niacina, vitamina del compiejo B

METIONINA YCISTEINA .~
. . Fe NN R Y

Ei amingacido azufrado metonina es esencial para 0s galfos, pero la cisteina es dispensable. Sin
embargo, como la metionina se usa para sintetizar la cisteina en el cuerpo, aproxmadamente |a mitad det
requerimiento de metionina del gato se puede alcanzar mediante niveles adecuados de cisteina'-"*%. Por
lo tanto es preferible marcar un reguetimiento total de aminodcidos azufrados mas que un requerimiento
especifico de metionina. Aunque los peros en crecimiento requieren un minimo de 1.06 g/1000 kcal de
EM, el requerimiento minimo de gatitos en crecimiento es aproximadamente 1.5 veces esta cantidad®®.
Esfe sito requerimiento puede ser resultade de varios fattores. Primero, el gato es 0nico en la produccién
de un compuesto lamado fefinina. la felinina es sintelizada de la cistefna y se excreta en la orina de todos

los gatos. Se encuenyra en Mayores concentrationes en ia ofina de 1os adultos machos snteros'™.

Aungue su papel exacto o €8 conogide, se ha sugerido que 1a felinina puede ser un componente urinano
involucrado en la marcacion territarial o en ia reguiacién del metabolismao de esterol en las especies de
gatos’™ Otras posibles razones para el aito requerimiento de aminoacidos azufrados es su necesidad de
mantener una densa capa de pelo ¥ por un incrementio en las reacciones de metilacién, necesarias para
la sintesis de fosfolipidos Se cree que es necesaria una sintesis Incrementada de fosfolipidos para la
absorcion y transporte de grandes cantidades de comida que normalmente se incluyen en las dietas para
Jatos. Por dftimo, el requerimiento del gato de taurina en la dieta se agrega al requerimiento total de
amincacidos azufrados en la dieta. Asf tenemos que la metionina tiene una especial considerasion por

rarte de las compafiiag que formulan alimentos para gatos.
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INCAPACIDAD DEL GATO PARA CONVERTIR TRIPTOFANO A NIACINA -
El requerimiento de la niacina se cubre en & mayorfa de tos animales per el consumo de nicolinamida et
la dieta y la conversién del amincacido esencial triptofanc a 4cido nicofinico. (Figura 8). La eficiencla de

conversidn de triptofano a niacina varia entre especies, pero es generaimente bajo (3%}''.

Figura 8. Sinfesis de niacina
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Esto es resultado de ia existencia de vias metabdlicas competentes mas dominanies en el metabolisr
de friptofano, Un punto en el metabolismo involucra el catabolismo de triptofans gue da por resultado
sintesis de &cidos quinalinico o picolinice. El dcido quinclinico se metaboliza luego para formar niacina

el acido picolinico se convierte en glutarato.
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nque la mayoria de las especies fienen altos niveles de actividad de la picolinato carboxilasa que da por
ultado una mayor produccion de Acide picolinico, una cantidad sustancial de niacina se greduce a parir

la rama del &cide guinolinico

actividad de la picolinato carboxilasa en gatos es 30 a 50 veces mayor gue en las ratas, dando por

ultado una deficiente sintesis de triptofano en el gato™

s tepdos animales tiensn una buena cantidad de nicotinamiga. El consumo regular de una dieta
rmivora a lo large de la evoilucion podria no ser selectiva y presionar al gato para sintetizar niacina a
riir de sustancias precursoras Sin embargo, se ha postulado que 1a dieta alta en proieina del gato
drfa ejercer presion hacia una alta tasa de catabolismo del friptofanc {que es, 1a rama de! acido
clinico de la via metabélica). El rapide metabolismo del triptefano podria prevenir la acumulacion de
ninoacidos v sus intermediarios, como la sercionina hasta niveles txicos. Las proteinas animales
ntienen niveies significativamente mayores de triptofano en comparacién con Ias proteinas vegetales.
51 tenamos gue la alta actividad de la carboxilasa picolinica en el gato puede prevenir la acumulacion de
ptofano y sus subproductos en el torrente sanguineo después del consume de una comida que

ntenga una gran cantidad de proteina animal'?.

1 Incapacidad del gato de convertir triptofano a niacina es de poco significado practico para €l manejo de
almentacién en los gatos pues la nicotinamida estd ampliamente distribuida en los ingredientes de los
imentes. Las fuentes de esta vitamina en los alimentos comerciales para gatos incluyen subproductos
: origen animal y de pescados, granos de destileria, preductos de fermentacion v ciertos aceites. Por lo
nto la posibilidad de inducr una deficiencia en niacina a través de practicas inadecuadas de
imentacion es reducida, sin importar el hecho de que el gato es incapaz de converir el friptofana a

acina para su usoc en el cuerpo.

MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 51 @&



DEFICIENCIA DE PROTEINA EN LOS GATOS . | .

Los signos de deficiencia inciuyen retardo en e! crecimiento de [os gatitos y pérdida de peso, deficienc
reproductiva y del desempefic en adultes. Una deficiencia de proteina ccurre comiinmente junto con ur
deficiencia de energia. Este estado se conoce como malnutricién proteina/calorias (MPC). Cuando
MPC ocurre, el animal muestra letargia, eficiencia digestiva disminuida y menor resistencia a &k

enfermedades infecciosas'®.

Se detectan bains niveles de proteina plasmatica tras un periodoe prologando de deficiencia de proteinz
puede llevar eventualmante al edema o 1z ascitis. Hay algunas evidencias en otras especies que la pob
nutrician y deficiencia de proteina durante el desarrollo puede afectar el desarrollc cerebral y |

capacidades de aprendizaje'®* ™,

La deficiencia de proteina no es comin en los gatos que son alimentados con alimentos comercial
balanceados. Esto se debe probablemenie al hecho de gque la mayoria de jos alimentos comercial
contienen mas proteina de la necesaria para cubrir los requerimientos minimos'®. Cuando ocurre U
deficiencia de proteina se debe principalmente a que los propietarios tratan de economizar déndole a s
gatos alimentos de baja calidad, raciones pobremente formuladas durante periodos de alto requerimis!
energético, como la gestacion y la lactancia. Ademas, los gatos que son alimentados con alimentos p:
parro hechos principaimente de cereales y que no contienen los niveles adecuados de proteina, estan
riesgo de desamoilar una deficiencia de proteina y/o taurina.

Hay ciertas evidencias gue sugieren que podria ser benéfico el alimentar a los animales con niveles
proteina mayores gque los mirimos necesarios para mantener el equilibrio de nitrégena™ %, La prote

adicional puede ser usada para generar reservas que contribuyen a fa capacidad del cuerpe de soporta
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res v los retos de enfermedades infecciosas. Hay dos usos pasibles para los excesos de proteina de la
ia Siel ammal estd en un baiance de energia cero, el excese de proteina serd usado como fuente de
ergia. Si el gato esta en un balance de energia positivo (gsto es, consumiendo mas energia de {a que

sta), entonces el exceso de profeina serd metabolizade a grasa para ser almacenada en el cugrpo.

diferencia de ta grasa y pequefias canfidades de carbohidratos, los excesos de aminoacidos no son

nacenados para el uso del cuerpo en el futuro.

dos los gatos tienen la capacidad de metabolizar ef excesn de proteina. Este proceso da por resultado
produccion de urea y su excresion en la orina En afios recientes los potencizles efectos detnmentales
| consumo excesivo de proteina en los animales de compadia han interesado a un gran namero de
restigadores, Como resulfado de estudios que fueron realizados en ratas, se postuld que proporcionar
s niveles de proteina en la dieta durante fargos periodos de fiempo en otras especies podria contribuir
desarrollo de enfermedad renal cronica'®'¥  Algunos investigadores también creen que el exceso de

oteina pugde llevar a la nefropatia en los animales que ya estdn comprometidos desde el punto de vista

na{129,132

1 restriceion de proteina se usa a menudo en el manejo alimenticio de las mascotas con uremia que es
Wwsada por la enfermedad renal cronica. En estos casos, ka restriccion de la proteina de la dieta a niveles
le cubran pero gue no excedan los requerimientes del animal, minimiza la produccion de urea y atenla
5 signos clinicos asoclados con la uremia'®. Sin embargo, no hay una evidencia que concluya que el

insume de proteina contribuya al desarrolio de un mal funcionamiento renal en los animales sanos'™.

UAL DE NUTRICION DEL GATO - 53 @E



” VITAMINAS

Las vitaminas son moléculas organicas gue son hecesarias en pequefias cantidades para funcionar co:

enzimas esenciales, precursores de enzimas 0 coenzimas en muchos de ios procesos metabdlicos
organismo. Aungue son moléculas organicas, las vitaminas no estén clasificadas comno los carbohidrat
las grasas o la proteina; no se usan como fuentes de energéticas o componentes estructurales. C

algunas excepciones no pueden ser sintetizadas por el cuerpo y deben ser suplidas en el alimento.

Un esquema de clasificacion general de las vitaminas las divide en des grupos: las vitaminas liposolub
y las vitaminas hidrosolubles. Las vitaminas liposolubles son 1a A, D, E y K; el grupo de las hidrosoluk
incluye a los miembro del complejo B de vitaminas y a la vitamina C. Las vitaminas liposclubles ¢
digeridas y absorbidas usando los mismos mecanismos que fa grasa de la dieta, y sus metabolitos
excretados principalmente en las heces a {ravés de ia bilis. En contraste, la mayoria de las vitamil

hidrosoiubles es absorbida pasivamente en el intesting delgado y excretadas en la orina.

El exceso de las vitaminas hidrosolubles es almacenado principalmente en el higado. Con excepcién
la cobalaming, el cuerpo es incapaz de almacenar niveles significativos de vitaminas hidrosolubles. Cc
resultado, las vitaminas liposolubles, especificamente las vitaminas A y D, tienen un mayor poten
toxico que las vitaminas hidrosolubles. De una manera similar, ya gue pueden ser almacenadas,
deficiencias de tas vitaminas liposolublies se desarrolian de manera mucho mas lenta en los animales
las deficiencia de vitaminas hidresolubles. En fa Tabla 5 se enlistan las fuentes de alimentos y signos

deficiencia y exceso de las vitaminas.
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VITAMINA A

Acfualmente, el término de vitamina A incluye a varios compuestos relacionados quimicamente llamar
retinel, refinal y &cido retindico. De estas moléculas el retinol es la forma biologicamente mas activa. Ei
cuerpo, la vitamina A tiene funciones que involucran a la vision, el crecimiento 6seo, reproduceio
mantenimiento del tefido epitelial. E! papel de la vitamina en la visidén esta bien establecido. &n
bastones de lz retina, el retinal se combina con una proteina ilamada opsina para formar rodops
también conocida como purpura visual, La rodopsina es un pigmento sensible a 1a luz que permite al
adaptarse a los cambios en la intensidad luminica. Cuando es expuesta a la luz, la rodopsina se divide
refinal y opsina, y la energia que es liberada produce transmisiones nerviosas al nervio dptico. Et
obscuridad Ta rodopsina puede ser regenerada por la combinacién de refinal nuevo y moléculas
opsina. En casos de deficiencias de vitamina A, hay menos refinal disponible para regenerar redops
Asf los bastones delf ojo se tornan mds sensibles a los cambios de luz, dando por resultado a la Iz

ceguera nocturna.

La vitamina A es esencial para [a formacién y mantenimiento de tejido epitelial saludable, Este te
incluye a la piel y 1as membranas mucosas gue se efcuentran en los tractos respirator
gastreintestinal. Se cree que la vitamina A es necesaria tanto para fa proliferacion y diferenciacién de
células como para la produccion de las mucoproteinas que $e encuentran en el moco producido
algunos fipos de células epiteliales’™'®. Las secreciones mucoides del tejido eprefial mantiene
integridad del epitelio ¥y proveen de una barrera contra las invasiones bacterianas. En ausencia d
vitamina A, [a diferenciacion de nuevas células epiteliales de tipo escamoso a las células secretoras
moco maduras falla y las células epiteliales Rommales son reempiazadas por células estratifica
querstinizadas que no son funcionales™. El tejido epitelial que no funcicna adecuadamente

predispuesto a lesiones en el epifelio e incrementa la susceptibilidad a las infecciones.

El desarrollo normal del esquelete y los dientes y el desempefio reproductivo también dependen ¢

vitamina A. El papel de la vitamina en el crecimiento 6seo parece involucrar la actividad ds
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ostecclastos y ios Sstechiasios del cartilago epitelial v pusde estar relacionada con la dwiside celular y el
mantenimientc de las membranas celulares a fravés de la sintesis de glicoproteinas. Expenmenios oon
animales de laboratorio han demostrade que ia vitamina A también es esencial para la espermatogénesis

en machos y para el ciclo estral normal en las hembras*®,

£l origen de toda 2 vitamina A es los carotencides, los cuales son sintetizados por las células vegetales,
Los carotenoides $on pigmentos rojo obscuro gue proveen de la coloracion amarifionaranja a muchas
plantas Los vegetales como las zanahorias ¥ las papas dulces conflenen elevadas canlidades de estos
compuestos. Los vegetales verde cbscuros tambidn contisnen estos pigmentos, pero su color esta
enmascarade por ¢! color verde obscuro de la clorofila Cuando ios gnimales consumen ios carotenoides
de las plantas, una enzima localizada en ia mucosa intestinal convierie estos compuesios {gque se laman

comunmenie provitamina A) a iz vitamina A activa {Figura 9). La vitamina activa es absorbida enfonces y

luego es almacenada en el higado.

Aungue varios diferentes carotenoides son capaces de proveer vitamina A, los beta-carotenos son los
abundantes en los alimentos y tienen la mayor actvidad biolégica. Los producios animales ne contienen
carotenoides pero pueden proveer de vitamina A activa cuando son incluidas en la dista Los aceites de
higado de pescado contienen las mayores cantidades, y los alimentos mas comunes que también

contienen vitamina A son la leche, higado y yema de hueve

Los pigmentos carotencides, de los cuales el beta-carcteno es el mas imporiante, son desdoblados por
una enzima dioxigenasa en la mucosa intestinal para liberar vitamina A aldehido (retinal) El relinal
entonces es reducide por una segunda enzima para formar vitamina A activa (retinol). Ei retinol es
esterficado a acidos grasos y absorbido en &l cuerpo junto con la grasa de la dieta™ ™. Lz enzima
dioxigenasa que es esencial para el desdoblamiento de la molécula de beta-caroteno estd ausente 0 es
muy deficiente en el gato doméstico. Hay estudios que muestran que ni los carolenos intravenosos o en
fa dieta pueden prevenr el desarrolio de una deficiencia de viiamina A en esia especie®®. Como

resuitado el gate debe tener una fuente de vitamina A preformada en la dieta. Las formas de vitarmina A
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preformada méds comunes en los alimentos son derivadas del retinol, como el retinil palmitato y el retin
acetato. Estos compuestos se encuentran en grandes canfidades en los aceites de higado de pescado

los higados d2 animales.

Figura 8. Cornversion de bela-caroteno a vitamina A
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Los requerimientos nufricionales de vitamina A y su contenido en los alimentos para gato se expres:
como Unidades Internacionales (Ul) o como equivalentes retinol, Una Ul de vitamina A es iguai a O
microgramos {ug) de retinol ¢ 0.6 pg de batacaroteno. Los Requerimientos Nutricionales de Gatos ¢
1986 det NRC reportaron una reguenmiento minimo de vitamina A de 3.333 Ulikg de alimento seco pa
gatitos y 6.000 Ulfkg de alimento seco durante la gestacion y ia lactancia''. Este requerimiento es

basado en una dieta con una EM de 5 keal por gramo (g) de materia seca (Tabla 6). Aungue no se &
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sarrollado una adecuada investigacion de los requerimentos minimes diaros de vitlammna A para
antenimiento en gatos adulles, se presumo que los niveles adopiados para ios gatrios en crecimiento
n adecuados para los adultos durante el mantenimiento™’ Aungue los niveles recomendados por el
RC representan el requenmiento minimo para gatos, los Perfiles de Nutrientes de la AAFCO sugieren
. nivel de 5000 Ul/kg de dieta en base de matena seca, para ser inciuidos en todes ios alimentos para

tos preparados comercialmentes ',

 deficiencia de vitamina A 10 s muy comun en gatos porque jos aiimentos comerciaies para gate
ntienen cantidades adecuadas. En los animales jovenes, la deficiencia de vitamina A da por resultado
' crecimiento 0seo anormal y desordenes neurcidgicos. La estenosis de la foramina neural causa la
mpresidn de los nervios craneales y espinales ya que pasan a través del hueso de forma defectuosa
la deficiencia persiste, ocurre un acortamiento y engrosamiento de los huesos largos, junto con un

12144 | a deficiencia de vitamina A en los adultes afecta fa

>sarrolfo anormal de ios huesos dei cranec
wroduccion, la vision y el funcionamiento de los epitelics. Los signos clinicos incluyen anorexia,
=roftaimia y conjuntivitis, opacidad corneal y uiceracion, lesiones cutaneas y multiples desordenes de ias

apas epiteliales en el cuerpo™ ™.

a toxicidad de vitamina A no es comun pues su precursor, el beta-caroteno, no es una sustancia téxica.
a mucosa iIntestinal regula la hidrolisis de los beta-carctenos y la subsecuente absorcion del retinol en el
uerpo. Sin embargo, el gato no puede usar los carctenoides y debe consumur foda su vitamna A como
tinil palmitado preformado o retinol Iibre de tejidos de ongen animal, La absorcion de la vitamina A
reformada no esta regulada por la mucosa intestinal, y un nive! toxico de eta vitamina es bien absorbido
or el cuerpo. El gato doméshico esta mas expuesto 2 ser alimentado con niveles excesivos de vitamina A
ue otras especies de mascotas. Si los gatos son alimentados con alimentos gue contienen niveles
xcesivamente altos de vitamina A, son incapaces de profegerse de absorber niveles tOxicos. Estos
limentos incluyen visceras como higado y nfidn y varios aceites de pescado. La toxicosis de vitamina A
a por resultado una enfermedad flamada espondiiosis cervical deformante Los efectos del exceso de

itamina A en el crecimiento Oseoc y su remedelacion causan el desarrollo de exoslosis dseas
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(sobrecrecimients) en las vértebras cervicales. Estos cambios causan eventuaimente dolor, dificultad ¢

moviriento, rigidez y paralisis en casos severos.

La toxicosis de vitamina A se ha reportado mas a menudo en gatos que son zlimentados con diet:
compuestas exclusivamente de higado u ofras visceras. Aungue es una praclica que ha i
desapareciendo por lz disponibilidad de los alimentos comerciales, algunos propietarios aln sigu
dando a sus gatos dietas compuestas por leche, higado y sobras ¢e mesa. Esta practics es usual es
resultado del comportamiente bien intencicnado pero pobremente documentado de propietarios g
piensan que el gato al ser un carnivero, puede sobrevivir con una dista exclusiva de carme o higado to:
su vida. Aungue muches nulifentes en estes dietas estan desbalanceados, uno de fos problemas m
serios es el de la toxicosis de vitamina A. El resultado patolégico es el desarrollo de un sindrome llama
espondilosis cervical deformante, Los efectos de la vitamina A en el crecimiento Gseo y remodelacion d
por resultado el desarrclle de exostosis dseas {sobrecrecimientos) a lo largo de las insercion
musculares de ia vértebras cervicales y los huesos largos de los miembros posteriores. Con el tiem
estos procesos Gseos causan dolor y dificultad er el movimiento™®. Las enfermedades esquelétic
inducidas por vitamina A no son un problema practico en jos parrcs, pere $e ha producido solo a ni
experimental. Los estudios muestran que los consumos extremadamente grandes de vitamina A

perros en crecimiento dan por resultado una disminucién en el crecimiento y adelgazamiento de !
huesos largos, cierre prematuro de los centros de crecimiento epifisiales y el desarrollo de osteofito:

reacciones perigsticas™®

Los signos clinicos inicizles de la espondilosis cervical deformante en los gatos incluyen anores
perdida de peso, letargia y un incremento en el rechazo al movimiento. Los gatos tornan una aparien
desalifizda y se interesan menos en acicalarse. Conforme avanza la enfermedad se observa una post
caracteristica. Los gatos adoptan una posicion similar a Ia de los marsupiales sentados, manteniendo
miembros anteriores por arriba del nivel del piso. Generalmente caminar con los miembros posterio
flexionados y disminuye o desaparsce la ventroflexion de la cabeza. Se observa a menudo L

expresion de mirada fija, probablemente como el resultado de fa incapacidad de los gatos para voltear
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eza para ver. La cojera en une o ambos de los miembros anterfores se observa en etapas mas

nzadas"* ¥ E

i desarrolio de exostesis ocurre principalmente en izs res primeras articuiaciones de
vértebras cervicales y las artculaciones de los miembros postetiores. Se ha postulado que los
vimientos normaies de acicalado y limpieza normai de! gatc dan por resultadc la predileceidn de estos
s Lz intoxicacidn crénica con vitaming A parece aumentar lz sensibilidad del periostio a los efecios &

05 niveles de trauma y movimientos repefitivos que normalmente serian msuficientes para generar un

puesta inflamatoria™’.

udios experimentales muestran que el nivel de vitamina A requendo para produci iesiones
iueléticas en el iapso de unos cuanfos meses es de entre 17 y 35 nucrogramos por gramo {ug/g) de
so corporai™, Un gatito de 1 kilogramo de peso tendria que consumir un minime de 17,000 pg (56,000
- de vitamina A por dia para alcanzar este nivel. De acuerdo con los Requerimientos de Nutrientes de
tos del NRC, un gatito de 1 kilogramo requiere aproximadamente 50ug de vitamina A por dia {1000

kg de dieta seca)™®

. La dosis toxica de vitamina A necesaria para produch toxicidad aguda es por lo
o mas de 300 veces el requerimienio diaro de un gatifo Un gato adulto que pesa & kg tendria que
nsumir ai menos 85,000 ug de vitamina A diariamente para aicanzar esté nivel t6xico. El requerimiento
rio de vitamina A para un gato activo de 5 kg s de aproximadamente 80 ug/dia. Por lo tanto un gafo
ulto tendria que consumir 4000 veces su requenmiento diano de vitamina A para aicanzar niveles

acos Es indiscutible que un gato nunca consumird este nivel si recibe un alimento comercial para

1scotas, nutfcwonalmeants balanceado.

mbién seria dificit para un gato consumir este nivel de vitamma A s es alimentado con una dieta
clusiva de higado. El higado de res contiene aproximagamente 160 pg {530 UNig™. Un gato adufic
e consume 6 onzas de higado por dia estaria inginendo sclo 27,200 ug de vitamina A per dia, bastanie
snos del nivel que fus establecido por los investigadores™. Sin embargo, todos los casos que se
portan en ka literatura mencionan que ia espondilosis cervical deformante se desarrclld en gatos que

an alimentades con dietas basadas en higado
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Existen dos posible explicaciones para esia discrepancia. En primer lugar, s¢ sabe que ios higados |
animales en produccién tienen grandes variaciones en el contenide de vitamina A'®, El nivel de 160 1«
de vitamina A en el higado de res es un promedio, no un valor abscluto. Por otro lado y de muc
consideracién es el hecho de que fodos los casos que s han reporiado ocurrieran en gatos que habi
sido alimentados con dietas en base a higado por grandes periodos de tiempo™ ™, Los traba
experimentales realizados involucraban niveles mucho mayores de vitamina A y producian signos
toxicidad en periodos de tiempo muy corfos. A menores dosis de vitarnina A, la espondilosis cervi
parece desairollarse lentamente a todo lo large de la vida del gato, y los signos clinicos de la enfermed
no se hacen evidentes sino hasta una etapa avanzada de la vida aduita del animal. Esta conclusién
apoyada por el hecho de que el promedio de edad para el diagndstico de espondilosis cervical en ga
mantenidos como mascotas es de 4.25 afios'™. Por lo tanto el nivel reportado de vitamina A p
producir toxicidad en el gato {17 a 35 py/g de peso corporal) puede ser realista para la produce
experimental de toxicidad aguda, perc el nivel que puede producir espondilosis cervical deforma

probablemente sea sustanciaimente menor.

Tabla 6. Reguerimientos minimos recomendados de vitaminas liposolubles™

‘«:znw ke Cnonre

* Por kilogramo de dieta.

TPara gatos que consumen dietas que contienen >25% de pescado (en base de materia seca).

VITAMINA-D

La vitamina D consisie de un grupo de compuesios de esterol que regulan ef metabolismo de calc
fosforo en el cuerpe. Como con la vitamina A, hay formas de provitamina para esta vitamina. Estas sc
vitamina D2 (ergocalciferol) y la vitamina D3 {colecalcifercl). La vitamina D2 se forma cuand
compuesto llamado ergosterc], que se encuentra en muchos vegetales, es expuesio a la radia

uitravioleta (UV). Esta conversién ocurre solo en las plantas cosechadas o dafiadas, no en los te]
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jetales vivos. Por 1o tanto esta forma de vitamina [ solo es significativa para fos herbivoros rumiantes
no fumiantes que consumen material vegetal secado al so! ¢ wradiago. La segunda forma ae
witamina D, fa vitamina D3, es [z forma de mayor importancia nutricional para los ornnivoros v los
nivoros, como los gatos Es sintelizada por el cuerpe cuando el 7-dehidrocolesterol, un compuesto
contrado en la piel de los animales es expuesto a la luz UV del sol. Esta forma de vitamina D puede ser
tanida ya s2a a través de la sintesis en la plel o del consumo de productos de origen animal que
rtengan colecalciferol. Come la vitamina D activa es sintetizada por el cuerpo ¥ como las funciones
julatorias gue tiene dentro del cuerpo. existe alguna controversia respecto a su clasificacion. Aungue
Junos cientificos creen gue la vitamina D debe ser considerada come una hormona, otros continuan
sificandola como una vitamina. Sin importar su categorizacion, [os precursores de la vitamina D se
tienen a traves de la dieta v sus funciones estan involucradas intrinsecamenie con [a homeostasis

rmal del calcio y el fésforo en el cuerpo.

anto la vitamina D3 ingerida como fa endogena (colecaloiferol} son aimacenadas en el higado, miscuio
tejido adiposo. El colecalciferol es una forma inactive, almacenada de vitamina . Para activarse
imero debe ser transportada de la piel o el intestino al higado: ahi es hidroxilada a 25-
droxicolecalciferol. Este compuesto luego es transportado a través del torrente sanguinec al rifidn,
nde luego es converfida & uno de los varios metabelitos posibles Los metabolitos incluyen al 1,25-
hidroxicolecaiciferol, también Hlamado calcitriol, el cual es la forma mas activa de vitamina D (Figura 10}.
1 conversion del 25-hidroxicolecalciferol a calcitriol en los nficnes ocurre en respuasta & un altonivel de
rmona paratiroide (PTH), la cual es liberada por la glandula paratiraide en respuesta a un decrecients
vel de calcio sénce Un decremento en el fasforo sérico también estimula la formacién de vitamina D
tiva en el rifidn, Aungue la vitamina D inactiva se considera una vitamina, el calcitrnol se clasifica a

anudo coma Una hormona pues es producida en el cuerpo y por su mecanisme de accidn en el cuerpo.
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Figura 10. Conversitn del 7-dehidrocolestero! a vitamina D activa
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La vitarmina D acfiva funciona en el desamcllo normal del tejido dseo y su mantenimiento y es

importante compuesto involucrado en la homecestasis de las reservas corperales de calcio y fosforo. Es
efectos son mediados a través de la influencia de 1a vitamina D en la absorcidn de calcio y fésforo
tracto gastrointestinal y su deposicion en ef {ejido dseo. En el intesting, la vitamina O estimula Iz sinte
de las proteinas transportadoras de calcio, que son necesarias para la absorcidn eficiente del calci
fosforo de la dieta. La vitamina D fambién afecta el crecimienio éseo normal y la caicificacion actuar
con la PTH al movilizar calcio del hueso y causando un incremento en la reabsorcidn de fosfarc en
tifidn. Et efecto neto de las acciones de 1a vitamina b en el intesting, hueso y «fidn es un incremento &r
calcio y fosforo plasmaticos hasta el nivel que sea necesario para permifir la mineralizacior
remedelacion normai del huese. Una deficiencia de vitamina D causa mineralizacion Gsea dispareja vy

por resuitado osteomalacia en los animales adultos y osteomalacia en los animaies en crecimiento.

Las fuentes de vitamina D para los gatos son varigdas. La vitamina D endogena se produce cuandt
exposicion al sol da por resultade la conversién del precursor 7-dehidrocolesterol en la pie

colecalciferol. La irradiacion es mas efectiva en animales gue tienen piel de color claro y pelajes p
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undantes Las pieles de pigmentacidn obscura y con peiajes abundantes pueden disminuir
stancialmente la capacidad def anima! de producir vitamira D enddgena La efectividad de la luz solar
nbién depende de 2 intensidad v longitud de onda de Ia luz que es absorbida y {a cantidad de tiempo
e el animal pase asoledndose. La luz soler duranie los meses de verano y en ailitudes pronunciadas es
35 efectiva como estimulo para la produccién de vitamina D. En general, la mayoria de alimentos
turales contienen muy poca vitamina D aungue i vema ds huevo, el higado y clertes fipos de pescadc
ntienen cantidades moderadas Enire las pocas fuentes alimenticias concentradas de vitamina D estan
s aceites de higado de pescado, particularmente ef aceite de higado de bacalao. Como los alimentos
turales son bajos en el contenido de esta vitamuina, la mayoria de jos alimentos comerciales estan
riquecidos con vitamina D para asegurar que los gatos reciven cantidades adecuadas de esta vitamina,

1 importar la cantidad de luz solar que reciben.

s requerimientos en la dieta de vitamina D dependen de los niveles de calcio y fosforo en la diefa, los
ngos de estos dos minerales y la edad del animal, Por la capacidad de la piel de producir vitamina D,
s animales adultos que consumen dietas con niveles adecuados de calcio y fosforo tienen
querimientos muy bajos de colecalciferol. Durante el crecimiento, la vitamina D es importante para el
:sarrollo y mineralizacion normal del hueso. Aln con esta necesidad, parece que son muy bajos los
veles de vitamina D en la dieta que parecen ser necesarios para las mascotas, suponiendo gue estan

esentes las cantidades adecuadas de calcio y fosforo.

3y controversia en jos datos obtenidos en estudios donde se ha medido la capacidad de las mascotas
wa producir niveles adecuados de vitamina D en la piel para cubrir sus necesidades diaria. Cuando un
upo de gatitos en crecimiento fue alimentado con una dieta que contenia niveles adecuados de fosforo
calcio, ocurnd un crecimiento 6seo normal en ausencia de vitamina D en la dieta y exposicidn a juz
\/152

. Se especuld que los gatitos en este estudio fueron capaces de usar sus reservas corporales de

:amina D que hablan adquirido durante la lactancia.
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Otros estudios muestran gue los gatos no sintetizan las cantidades suficientes de vitamina D en 1a |
para cubrir sus requerimientos diarios, aun cuando se les proveia de luz UV™'™, Se produjo deficien
de vitamina D en gatitos que fueron alimentados con una dieta que no contenia vitamina D y con 1%
calcio y fosforo. Los signos de la deficiencia fueron exacerbados cuando el nivel de {6sforo de ia dieta

disminuido a 0.65% y el de calcio fue aumentado a 2%. Parece por estos datos que los gatos depen
de una fuente de vitamina D de fa dieta para un desarrolio y crecimiento osev normal. La interrelac
entre vitamina D, calcio y foésforo en la dieta ha side demosirada por estudios que han produc
deficiencias de vitamina D exparimentales en gatos al limitar o desbalancear los niveles de calci
fosforo en fa dieta 15158

El raquitismo se caracteriza por una malformacion ésea causada por depésito insuficiente de calci
fosforo. Los huesos largos se ven afectados, dando por resultado un arqueamiznio de Jos miembros y
engresamiento de las articulaciones. La ostecmalacia es causada por la descalcificacion del hueso y |
tendencia incrementada de los huesos largos a fracturarse. En la mayoria de los animales, [a deficier
de vitamina D se desarrolla junio con deficiencias o desbalances en los niveles de calcio y fosforo d
dieta. Bajos niveles de estos minerales exacerbaran la deficiencia de vitamina D y pueden precipitar
signos de raguitismo en los animales en crecimiento. Los niveles excesivos de vitamina D pueden
toxicos para los gatos dando por resultado iz calcificacién de los tejdos blandos en el cue
(principalmente visceras). La ingestion cronica de altos niveles de vitamina D pueden Il
eventualmente a anormalidades esqueléticas y deformaciones de los dientes y la mandibula en
animales en crecimiento. Aunque la suplementacion con vitamina D es la causa mas comin de toxici
en gatos, [a ingestidn de rodenticidas que contienen vitamina D se ha reportade como causante de

toxicidad aguda de vitarmina D en bastantes casos clinicos™'.

i

VITaMiNAE 7 oo o e T S

La vitamina E esta constituida por un grupo de compuestos relacionados quimicamente llame
tocoferoies y tocotrienoles. £l Alfa-tocoferol es la forma més activa de vitamina E vy es el compuesio |

comin en los alimentos para gatos. Varias formas activas sintéticas de vitamina E han sido producid
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n incluidas comunmente en los alimentos procesados. Dentro del cuerpo, ig vitamina E se encuentrg a!
enos en pequefias cantidades en la mayoria de los tepdos, ef higade es capaz de aimacenar

antidades apreciables.

2 principat funcion de ia vitamina E en la dieta y en el cuerpo es la de un potente antioxidanie. Los
cidos grasos insaturados que esfdn presentes en los alimentos y en ias membranas lipidicas de ias
Bluias del cuerpo son muy vulnerables a los cambios oxidativos. La vitamina E interrumpe la oxidacion
e estas grasas al donar electrones z los radicales bres que inducesn {a peroxidacién de los lipidos. La
aroxidacion de los lipidos corporales puede destruir la Integndad estructural de las membranas
elulares, dando por resultado un desajuste en el funcicnamiente celular normal. La peroxidacion de las
rasas de los alimeniocs causa rancidez v una pérdida del valor nutricional de fos acidos grasos
senciales del alimento. Adermas de su actioh en los dcidos grasos polinsaturados, la vitamina E también
rotege a la vitamina A y 2 los aminoacidos azufrados del dafio oxidativo. Como resultado directo de
sias funciones, el requerimiento de vitamina E en iz dieta de un animal depende del nivel de &cidos
rasos polinsaturados de su dista. Al incrementar 108 niveles de acidos grasos polinsaturados en el

limento, se provoca un incremento necesario en el requerimiento de vitamina E de un gato.

-xiste una segunda interrelacion importante entre el muneral selenic vy la vitamina E. El selenic es un
:ofactor de fa enzima glutation peroxidasa, |2 cual reduce los perdxidos formados durante el proceso de
1 oxidacién de jos acidos grasos La inachivacion de estos peréxidos por la glutation peroxidasa protege &
is membranas celulares del dafio oxidativo. Al prevenir la oxidacion de los acidos grasos de las
nembranas celuleres y la formacion de perdxidos la vitamina E ahorra selenio. Asi tenemos que el

elenio tiene un efecto similar y es capaz de reducir el requenimiento de vitamina E de un animal.

in la naturaleza, ia vitamina E es sintetizada per una gran vanedad de diferentes plantas. Las fuenies
limenticias que son ricas entocoferofes incluyen el germen de trigo v los acettes de malz, de semilla de
lgedon, de soya y de girasol En general, el contenido de vitamina E de un aceite aumenta junio con su

oncentracion de acdo linoléico. La mayoria de fas fuentes de ongen animal suplen solamente
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cantidades limitadas de vitamina E. La yema de huevo puede contener una moderada canfidad d
vitamina E dependiendo de la dita de la galling, pero la leche y los productos lacteos son fuentes mu
pobles. La vitamina E en los alimentos comerciales es suscepiible a la oxidacidn y la destruccion, juni
con la grasa de la dieta. Por lo tanto es necesario un adecuado almacenarmiento de los alimentos par
prevenir cambios oxidativos tanto de las grasas como de la vitamina E, manteniendola a ésta en c

niveles adecuados.

Es rara la deficiencia de vitamina E en los gatos que son alimentados con alimentos comerciales. S
embargo, la ingestién de afimentos de baja calidad o con deficiencias en el aimacenaje o suplementad
con grandes cantidades de acidos grasos polinsaturados pueden precipitar una deficiencia de es
vitamina. En los gatos existe una condicion liamada pansteatitis o “enfermedad de la grasa amarilla”, gt
ocure en los gatos gue son alimentados con dietas que contienen niveles bajos o marginales de alf
tocoferol y altas cantidades de acidos grasos insaturados. Los signos de pansteatitis incluyen

prasencia de “grasa abuliada”, anorexia, depresion, pirexia (fiebre), hiperestesia del tdrax y el abdomen
un rechazo a moverse*>>"™. Una dieta que contiene altos niveles de aceite de pescado puede causar |
incremento de tres a cuatro veces en el requerimisnto diaria de aifa-tocoferol para gatos®. Los primen
casos de pansteatitis ocurderon principalmente en gatos afimentados exclusivamente con  aliment
enlatados comerciales basados en pescado principalmente, de ios cuales el atiin rojo era el principal ti]
de pescado. Los cases siguientes ocurtan en gatos gue eran alimentados ¢on diefas que consistian
gran parte de atin rojo enlatade o sobras de pescado. El atlin rojo eniatado en aceite contiene att
niveles de acidos grasos pelinsaturades y bajos niveles de vitamina E. La adicion de grandes cantidad
de productos de pescado a las dietas de ios gatos parece ser la causa primaria de gsta enfermedad

los gatas.

VITAMINA K

La vitamina K estd constituda por un grupo de compuestos llamados quinonas. La vitamina

{fioquinona) se encuentrza en las plantas verdes, y la vitamina X2 {menaguincna) es sintetizada |
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acferias en el intestine grussc Se nan preparado varios andiogos sintéticos. La menadiona {vitamina
3), es {a forma sintética més comin de la vitamina K, tiene actividad de dos a tres veces mayor que ia
2 la vitamina natural K1 Como todos ios animales igs gatos tienen necesidades metabdiicas de vitamina
- 8in embarge, & menos una proporcion de este requerimisnto puede ser cubierta a partir de [a siniesis

acteriana de esta vitamina en ¢l intestino

2 funcidn més conocida de la vitamina K es su papel en el mecanismo de coagualacién sanguinea.
specificamente se requiere para ia sintesis en el higado de la protrombina (factor W) y otros fres
clores de {e cascada de coagulacion, los factores VI, IX y X. La vitamina K actliacome un cofactor de
na enzima gue carboxila 108 residuos de &cido giutamico en una proteina precursora de la protrombing
ara formar &cide gama-carboxyglutamico. La conversion de estos aminodcidos facilita ta union de [a
rotrombina al caicio v los fosfolipidos, un proceso que es necesario para la presentacién normal de la
nagulacion. Parece que la vitamina K tiene un papel similar en ia activacion de ofras proteinas que que
ontienen residuos de gcido giutamico en el hueso y ol tejido renal’®.
a vitamina K se encuentra en las plantas de hojas verdes como las espinacas, berza, cot y coliflor. En
eneral las fuentes de ongen animal contienen bajas cantidades de vitamina K; higado huevo y ciertas
arinas de pescado son buenas fuentes. La sintesis de vitamina K por las bactenias en el intestine grueso
e los gatos confribuye con al menos una pante, si no toda, de los requenmientos diarios de esta especie.
'‘or o tanto una suplementacion en la dieta de esta vitamina sdlo se vuelve signficativa cuando las
oblaciones bacterianas en el intestino grueso son reducidas, come en los casos de fratamienios con

ierfos tipos de antibidticos, ¢ cuando hay interferencia con la absorcion o el uso de la vitamina K de

ientes bactetianas

a deficiencia de vitamina K en gatos se ha asociado siempre con interferencia con |a sintesis bacteriana
€ la vitamina en el infesting o con su absorcidn o funcidn. Las deficiencias simples de origen dietético no
€ han cbservado. Se cree que este hallazgo es resultado de la capacidad de la sintesis bacteriana en el

"estino para cubrir completamente ios requerimientos de vitamina K La interferencia con la sintesis de
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vitamina K © con su absorcion pueden causar una deficiencia con signos que pueden ingluir hemoirag

o bajos niveles de profrombina en la sangre

VITAMINAS HIDROSOLUBLES
I

COMPLEJOBE VITAMNAS B -~ -
B I I W o -

P B i S

Las vifaminas del complejo B son un grupo de vitaminas hidrosclubles que fueron agrupadas juntas en
principio por sus funciones metabolicas similares y su presencia en los alimentos. Estas hueve vitamir
actlian como coenzimas para enzimas celulares especificas que estan involucradas en el metabolisme
energia y fa sintesis de tejidos. Las coenzimas son pequedas moléculas organicas que deben es
presentes con una enzima para gue OcCuma una reaccion espacifica. Las vitaminas tiamina, riboflavi
niacina, piridoxina, acido pantoténico y bicting estan involucradas en el uso de la ensrgia de

alimentos. El 4cido félico, |a clanocobalamina vy [a colina son importantes para el mantenimiento celuls

el crecimiento y/o sintesis de células sanguineas,

Por {a disponibilidad de alimentos comerciales formulados y balanceados correctamente, las deficienc
simples de vitaminas del complejo B son extremadamente raras en los galos que son mantenidos co
mascotas. Sin embargo, hay varias sifuaciones en las cuales Ja vitamina B puede ser de cuidado er
mangjo nutricional de los gatos. Puede ocurrir una deficiencia de laminz cuando los gatos ¢
alimentados con cierfos tipos de pescado crudo gue contienen una enzima gue destruye esta vitami
mienfras que puade ser inducida una deficiencia de bioting al alimentar con dietas cengrandes cantida
de clara cruda de huevo. El requerimiento de vitamina Bs (piridoxina) esta afectado directamente po
nivel de proteina en la dieta, conforme aumenta el nivel de proteina en [a dieta, fambién auments

requerimiento de vitamina B; por parte del gata!®*1%.
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\MINA

tliamina, también conocida como vitamina B1, es un componente de la coenzima #amin pirofosfate, ia
al tiene un importante papel en el metabolismo de carbohidrates, La hamin pirofosfato es necesaria
ra las reacciones de descarboxilacidn y transcetolacion que estan involucradas en el uso de ios
roochidratos come energia y en la conversion a las grasas y en &l metabolisme de de los acides grasos,
, acidos nucléicos, los esteroides y clertos ammnoacides. Por su importancia en el metabolismo de
rbohidrates, el requenmiento de tiamina de un gato depende de! nivel de carbohidratos presentes en [a
ta. La deficiencia de tiamina puede afectar significativamente ef funcionamiento de! sistema nervioso
ntral por su dependencia de una fuente constante de carhohidratos para producir energia. Las fuentes
turales de tiamina incluyen la carne magra de puerco, la camne de res, higado, germen de irigo, granos
teros v legumbres. Aungue estd presenie en una gran variedad de alimentos, ia tiarmina es una
amina termolabil o sea que se destruye faciimente por el calor requeride en el proceso de manufaciura
: jos alimentos para mascotas. Para asegurar niveles adecuados de fa vitamina en los alimentos, la
ayoria de las compalfiias suplemantan con una cantidad excesiva antes del proceso para asegurar que
cantidad en el producto terminado es suficiente La deficiencia natural de tiamina es muy rara en ios
ifos y usualmente es el resultado de la presencia de factores anti-fiamina en el alimento mas que a una

sficiencia absoluta de la vitamina

'BOFLAVINA

1 riboflavina (vitamina B2) rectbe este nombre por su color amarilio (flavina) y porque condiene al azicar
Tiple D-ribosa. Es relativamente estable al procesamiento con calor, pero es facilmente destruida por la
p0osicion a la luz v a radiacién solar La riboflavina actua en el cuerpo como un componente de dos
ferentes coenzimas, el flavin moncnucledtido y el flavin adenin dinucleétido, Ambas coenzimas son
queridas en los sistemas oxidativos de enzimas que funcionan en la liberacion de energia a partir de
irbohidratos, grasas y proteinas, asi como en varias vias biosintéticas. Las fuentes de nboflavina

cluyen a la leche, visceras, granos enteros y vegetales. Ademas, ccurre sintesis microbiana de
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riboflaving en &l intestino grueso de la mayoria de las especies. La cantidad que es sintetizada parec
depender tanto de la especie de animal como de! nivel de carbohidraios con el que es alimentads'™. Si
embargo el grado en el que esia fuente contribuye a los requerimientos diarios de riboflavina en los gatos

es aun desconocido.

NIACINA

La tercera vitamina B, la nicacina (o dcido nicotinico) esta asociada muy de cerca con la riboflavina en o
sisternas enzimaticos de oxidacidn-reduccién. Tras [a absorcion, la niacina es répidamente convertida pc
el euerpo en nicotinamida, la forma metabdlicamente activa de la vitamina. La nicotinamida e
incorporada entonces a dos diferentes coenzimas, la nicofinamida adenina dinuclediido y la nicotinamid
adenina dinuclestide fosfato. Estas coenzimas funcicnan como agentes tmasporiadores de hidrogeno e
varias vias enZimaticas gue estén involucradas con ef usc de grasas, carbohidratos y proteinas. La carne
las legumbres y los granos contienen grandes cantidades de riacina. Sin embargo, una gran preporcio
de [a niacina presente en muchas fuenies vegetales se encuenira en una forma unida a ofras particulas
no estd disponible para su absorcien'®, La niacina en las fuentes animales se encuentra principaiment
en una forma libre y disponible. Ademas de consumir niacina en la dieta, fa mayoria de animales fambié
sintetiza esta vitamina como un producto final del metabolismo de triptofano, un aminoacido esenci
Como resultado, ef nivel de triptofano en la dista afecta directamente los requerimientos de niacina en |
dieta Como los gatos no pueden sintetizas niacina a parir de triptofanc, ellos deben recibir todo ¢

requerimientc de niacina en {a dieta
PIRIDOXINA

La piridoxina o vitamina B& se compone de tres diferentes compuestes piridoxina, piridoxal
prridoxamina. El piridoxal es un componente de la coenzima piridoxal &-fosfatc y es la form
biclogicamente activa. Esta ¢coenzima es necesana para muchas de las reacciones de transaminacio

desaminacion y descarboxilacién del metabolismo de aminodcidos y es activa en un menor grado en
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tabotismo de glucosa y acidos grasos, El piridoxal 5'-fosfato también es necesaric para la sintesis de
moglobina y la conversidn de triptofano & niacina De lg misma manera que los requenmuentos de
mina varian de acuerdo al nivel de carbohidratos en ia dieta, el requenmiento de piridoxina enlos
imales depende def nivel de proteina enta dieta. La pindoxina es abundante en ios alimentos, ias
ceras, el pescado, germen de trigo y grancs enferos proveen de cantdades adecuadas. Las

ficiencias de esta vitamina en Iz dista de gatos no han sida reportadas.

= =it

D0 PANTOTENICO

cibe este nombre por el vocable griego pan que significa fodo, pues esta vitamina se encuentra en
ios los tefidos y en todas las formas de tejidos vivos. Una vez absorbido el dcido pantoténico es
sforilade por ef adenosin tnfosfato (ATP) para formar coenzima A. Esta coenzima es esencial para el
ceso de acetilacion, una reaccidn universat involucrada en muchos aspectos del metabolismod e
rbohidratos, grasas y proteinas deniro del ciclo del &cido citrico Bl &cido pantoténico se encuentra
acticamente en todos los alimentos Como resultade, las deficiencias de cesta vilamina son
tremadamente raras. El higadc , el rifién, iz yema de huevo, los productos tacteos y las legumbres

nstituyen fuentes ricas en acido pantoténico.

OTINA

t biotina es una coenzima requerida en varias reacciohes de carboxilacidn Actia como un
sportador de didxido de carbono en reaccicnes donde se arman cadenas de carboho.
specificaments, la biohina estd involucrada en ciertos pasos de la sintesis de acidos grasos,
ninodacidos no esenciales y purina. La biotina se encuenira en muchos alimentos diferentes, pero su
sponibilidad varia grandemente. El huevo provee de una rica fuente de bicting, pero la clara de huevo
ntiene un corpuesto Hlamado avidina el cual hace que la biotina no sea disponible para su absorcién.

18 huevos bien cocinados destruyen la avidina y permiten que |2 biohina en ia yema sea utilizada. Otras

MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 73




fuentes incluyen al higado, leche, legumbres y nuéces. Las bactenas intestinales también sintetizz
biotina; se cree que en una gran proporcién , si no todo el requerimiento de un animal puede ser cubier
por esta fuente™ 7 | as deficiencias generaimente no son un problema, sin embargo el tratamiento d
gatos con antibidficos que disminuyen la poblacion bacteriana en el intestino grueso pueden causar u

icnremento en el requerimiento de la dieta de biotina

AcIbo FéLico

El acido félico (o folacina) es activo en el cuerpo como 2cido tetrahidrofdlico. Este compuesto funcion
como un agente transportador de grupos metilo, trnasportando unidades simpies de carbdn en gra
ntmero de reacciones metabdlicas. Un papel importante del acido #6lico es su funcion en la sintesis d
timidina, un compenente del acido desoxiribonucléico {ADN). Cuando el acido folico falta en el cuerpo, |
incapacidad de producir ADN adecuado Hleva a un descenso en el crecimiento ¥ maduracion celular. E£s!
se manifiesta clinicamente como anemia y leucopenia en los animales con deficiencias. Las fuentes ¢
acido félico incluyen vegetales de hojas verdes y visceras como higado y rifion Como ofras de Iz
vitaminas B, e! acido fdlico es sintetizado por 1as bacterias del intestino grueso de los gatos. Parece qu

la mayoria sino tode el requerimiento de los gatos puede ser cubiertc mediante esta fuente.

CIANOCOBALAMINA

La cianocobalaming (vitamina B12) contiene un mineral, cobatto, v es la lnica vitamina de este comple
que contienen un elemento tfraza. Similar al acido fdlico, la cianccobalamina estd involucrada en
transferencia de unidades de carbdn durante varias reacciones bioquimicas. También esta involucrada ¢
el metabolismo de grasas y carbohidratos y es necesana para ia sintesis de mielina Como resultado, ur
deficiencia de vitamina B12 produce anemia y fallas en el funsionamiento neurclogico. En [a mayoria «
animaies, la absorcidn de cianocobalamina de |a dieta es facilitada por una proteina preducida en

intestine, lamada factor infrinseco. La ausencia de este factor puede desencadenar una deficiencia
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aming 812 Aungque la presencia del factor intrinseco no ha side demostrada en gatc, se cree que Iz

SOrCIGN ocUITE PO los rMISMOSs Mecanismes en esta espedie.

: cianocobalaminz se encuentra sclamente en fuenies de ongen animal Las fuentes ricas en esta
lamina son fa camne, las aves, pescade y productos tacteos Tiene una particularidad para ser vitamina
2| compiejo B, los excesos pueden ser almacenados en el cuerpo. El érgano es la principal fuente de
macenaje, el muscule, el hueso y la pig! también confienen pequefias cantidades de cianocobaiamina.
2s deficiencias son muy raras pues se requieren cantidades muy pequefias y por 1a capacidad de!

1erpo de almacenar cantidades apreciables de esta vitamira,

OLINA

a ultima vitamina B, la colina actla como un donador de unidades metilo para varias reacciones
welabdlicas en elcuerpo. La colina es un precursor de una sustancia neurctransmisora, la acetilcoling, v
s necesana para ¢l ransporie normal de &cidos gasos hacia Ias céluias. A diferencia de ofras vitaminas,
1 colinz es parte integral de kas membranas celulares. La colina es un componente de dos fosfolipidos
npertantes, la fosfatidilcolina {iecitina) y la esfingomielina. La leciting es esencial para ia estructura y
ingion normal de la membrana celuiar, y la esfingomielina se encuentra en altas concentraciones en el

31do nervieso.

!l cuerpo es capaz de sintetizar colina 2 partir del aminoacido senna. En esta reaccidn la metionina actia
ono un donador de grupos metilo, y la folacina y la vitamina B2 también son necesarias. No se sabe si
e produce la suficiente folacina por los gatos para manienarse $anos sin una fuente en la dieta de este
ompuesto. Como {a colina y ia metionina funcionan como donadores de grupos metilo en €l cuerpo, las
letas que son altas en metionina pueden reemplazar garcialmente los requerimientos de colina del
nimal. La cofina estd ampllamente distibuida en fos alimentos. La yema de hueve, las visceras,

:gumbres, productos l&cteos y los granos enteros aportan grandes cantidades de colina. Por su sintesis
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en el cuerpo, su presencia en muchos alimentes y 1a capacidad de la metionina de liberar colina, no

han reportade deficiencias de origen dietario de colina en los gatos.
VITAMINA C

El &cido ascdrbico, conocida cominmente come vitamina C, tiene una estructura guimica que e
relacionada con la de los azlcares monosacaridos Se sintetiza a partir de 1a glucosa por las plantas y
mayoria de las especies animales, incluyendo a los gatos. Cuando estd presente en los alimentos,
acidc ascorbico se destruye faciimente por los procesos oxidativos. La exposicion al calor, luz, dlca
enzimas oxidativas, cobre y hierro contribuyen a pérdidas en ia actividad de Iz vitamina C. Las perdic
oxidativas de la vitamina C son disrminuidos por un ambiente acido y un almacenamiento de los alimen

2 bajas temperaturas.

El cuerpo reguiere acido ascorbico para la hidroxilacion de los amino&cidos prolina y lisina en
formacion del colagenc. El colageno es el constituyerte pnmaro de los tejidos ostecide, lz denfina
tefido conectivo Es producido por los ostecblastos durante el crecimiento esquelético, por lo tanfo
importante para ia formacién normal de huesos. Cuando e} acido ascérbico no esta disponible, se da
sintesis deficiente de varios tipos de fejido conectivo en el cuerpo. En las especies animales que tiel
requerimientos en la dieta de vitamina C, como los humanos, esto da por resultado una condicidn llam
escorbuto. Los signos clinicos del escorbuto incluyen una deficiente cicatrizacion de las heric
sangrado capilar, anemia y formacion dsea deficiente. Las anormalidades dseas que estan asociadas

el escorbuto son el resultade de una deficiente sintesis de cartilago.

Con excepcidn de les humanos y otras cuantas especies animales, todos los animales son capaces
producir niveles endogenos adecuados de vitamina C y por lo tanto ne tienen un requerimiento en la ¢
para esta vitamina. El acido ascdrbico es producido en el higado a partir de glucosa o galactesa a trz
de la via dei glucuronato. No se ha demostrado ia necesidad de un requesimiento de acido ascorbict

la dieta de los gatos.
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MINERALES

> minerales son elementos inorganicos que son esenciales para los procesos metabdlicos del cuerpo
proximadamente tan solo el 4% del peso corporal de un animal esta constituido de materiales minerales;
n embargo, come las vitaminas, ia presencia de estes elementos es esencial para la vida. Un esquema
2 clasificacion general divide a los minerales en dos grupos, los macrominerales y los microminerales.
08 macrominerales son aquellos minerales que se encuentran en cantidades apreciables en el cuerpo y
presentan la mayoria del total de contenido mineral def cuerpe. Incluyen al calcio, fosforo, magnesio,
z\fre, y los electrolitos sodio, potasio y cloro, Los microminerales, 2 menudo llamados elementos traza,
cluyen un mayor nimero de minerales que estan presentes en el cuerpo en cantidades muy pequefias.

stos minerales son requeridos en cantidades muy pequefias en la dieta.

0s minerales tienen una variedad de funciones en el cuerpo. Activan las reacciones cataholizadas
nzirmaticamente, proveen de soporte ai esqueleto, ayudan en la transmisién nerviosa y la contraccion
wscular, sirven coma componentes de clertas proteinas de trangporte y hormonas, ¥ funcionan en el

alance de agua y electrolitos,

as interrelaciones que existen entre la mayoria de los minerales pueden afectar la absorcién mineral,
retabolismo y funcionamiento. Especificamente, ia presencia de excesos o deficiencias de algunos
linerales puede afectar significativamente la capacidad del cuerpo de utilizar otros minerales en la dieta
-omo resultado, el nivel de la mayoria de ios minerales en lz dieta debe ser considerade en relacion a

tros componentes de [a dieta, con [a finalidad de alcanzar un dplimo balance general de la dieta.
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Tabla 7. Deficiencias minerales, excesos y principalesfuentes en Ja dieta
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ALCIO Y FOSFGRO ~ 27 "~ 1+ Ll . :

| calcio v ef fdsforo generalmente se revisan juntos porgue su metabolismo y los mecanismos
Imeostaticos que controlan sus niveles en el cuerpo estan relacionados muy estrechamente. El calcio
5 el principal componente inorganico del hueso. Hasta un 99% del caleio del cuerpo se encuentra en el
squeleto, ¢l restante 1% esta distnibuido a través de los fluidos extracelutares e intracelulares. El fasforo
mbién es un componente importante dei hueso Aproximadamente un 85% del fésforo del cuerpe se
en una combinacion inorgénica con el ¢aicio come hidroxiapatita en los huesos vy los dientes.
a mayoria de la porcidn restante de este mineral s& encuentra en los tejidos blandos en cormbinacion

on sustancias organicas.

| calcio provee de integridad estructural al esqueletoc y contnbuye al mantenimiento de niveles
decuados de caicio en la sangre a través de la resorcidon y deposicién del mineral El calcio en el tejide
seo no estéd en estado estatico, pues es movilizado constantemente y depositado conforme el hueso
rece v se lleva a cabo el mantenimento v cuando el cuerpo tiens necesidades por las fiuctuacicnes en
| nivel del calcic plasmatice. Ei nive!l del caicic plasmatico circuiante es controlade estrictamente a través
e mecsnismos homeostaticos y es independiente del consume de calcio en la dieta del animal. El caleic
irculante tiene papeles esenciales en |2 transmisién de impulsos nerviosos, 1a contraccion muscular,
oagulacidn sanguinea, activacion de clertos sistemas enzimaticos y para el manfenimiento de la

ermeabilidad normal y transporie en la membrana celular, y en la funcién cardiaca

i fosforo que esta presente en el hueso se encuentra principalmente en combinacién con czicio en el
ompuesto llamado hidroxiapatita. Como ¢! calcio, este fosforo da soporie estructural al esqueleto y
ambién es liberade a! torrente sanguineo en respuesta a mecanismos homeostaticos. Ei fdsforo que se
:ncuentra en los tejidos biandos de! cuerpo tiene un amplio ndmero de funciones y esta involucrade en la
nayoria de ios proceso metabdlicos del cuerpo. Es constituyente del cido desoximibonucieico (ADN) y
le! &cido nibonucléice (ADN), de varias coenzimas del grupoe de las vitaminas del complejo B, y de los

>sfolipidos de la membrana celular, gue son importantes en fa regulacion del transporte de solutos hacia
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adentro y afuera de las células. El fosforo también es necesario para las reacciones de fosforilacion que
son parie de muchas vias oxidativas del metabolismo de los nutrientes que contfienen energia, Ei fosforc
es un componente de moléculas altaments energéticas, el adenosin trifosfato (ATP), el adenosir

difosfato (ADP)y el adenosin monofosfato ciclico (AMPc).

El cuerpo tiene varios mecanismos homeostaticos controlados estrictaments que estan disefados par
mantener un nivel constante de calcio circutante en el plasma. Estos mecanismos incluyen a la hormon:z
paratiroide (PTH), la calcitonina y la witamina D acliva o calcitricl. La PTH es liberada af forrente
sanguineo en respuesta a un ligero descenso del calclo plasmatico. Esta hormona estimula 1a sintesis de
vitamina D acfiva en el rifdn e incrementa la resorcidn de calcio y fésforo del hueso. También actia e
los iibulos renales para incrementar la resorcién de calcio y disminuir la resorcion de fosforo, dande po
resultado un incremento en la retencién de calcio en el cuerpo y de un incremento en las pérdidas de
fosfato en la orina. Por su parte, la vitamina D activa producida por el rifion en respuesta a la PTH act:
en el intestine para incrementar {2 absorcion de calcio y fosforo de Ia dieta. Junto con la PTH, la vitamin:
D también promueve la movilizacién de calcio def hueso al incrementar [a actividad de los osteoclastos
En suma, la accién de la PTH es incrementar [a concentracién sérica de calcio y disminuir [
concentracion sérica de fosforo. El efecio neto de la vitamina D activa es incrementar Ios niveles de calck

y fosforo.

Cuando el nivel del calcio sanguineo esta nommal, la secrecion de PTH se inhibe a través de mecanismo
de retroalimentacion negativos, v la calcitonina, una hormona producida por las células parafoliculare
(¢élulas C) de Iz glandula tiroide, es liberada. La calcitonina reduce los niveles de calcio sanguine
actuande primeramente al incrementar [z actividad de los osteoblastos y disminuyendo la actividad de (o
esteoclastos en el tefido dseo. El resultado final es un decremento en la movilizacion de calcio ds
esgueleto. La calcitonina también se libera en respuesta a la hipercalcemia y a la liberacién de cierta
hormonas como la gastrina. Bajo condiciones fisiologicas norrnales, la PTH y la vitamina D activa son 1o

requiadores mds importantes de la homeostasis del calcio, con fa calcifoninza que tene un papel menor.
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in embarge, iz calcitonina puede adquirir una gran importancia en ios mecanismos normales de

omeostasis del calgio durante el cregimiento, la gestacian v ta lactancia

demas de tener mecanismos homeostaticos comunes en el cuerpo, el calcic v el fésforo tienen una
nportante relacién dentro de la dieta. Una vez gue se han inciuido niveles adecuados de calcio y fosforo
n la dieta, es importante considerar la proporeion de la cantidad de calcio en relacitn con 12 de fosfors
In exceso de calcio en la dieta forma un complejo insoluble con el fésforo que da por resultado una
bsorcién de fosforo disminuida. Del mismo modo, altos niveles de fasforo o fitatos en la dieta pueden
thibir ja absorcién de calclo. Los fitatos son compuestos que contienen fésforo que se encueniran en la
ascara de varios granos de cereales Aungue este compuesto es fico en fosforo, el mineral es muy poco
isponible para el cuerpo. La proporcion de calcio a fésforo en un atimento comercial para perros va de

9.1 2 1.1:1 en ei caso de los gatos™ ™

. El proporcionar almentos con niveles inadecuades de ¢alcio
- fosforo o el suplementar los alimentos balanceados con grandes cantidades de uno de estos minerales
uede llevar @ un desbalance de estos dos minerales. Dichos problemas se manifiestan generalmente en

1S animales como enfermedades del esqueleto en los animales en crecimiente y en los adulfos.

| contenide de calcio de los alimentos varia grandemente Los productos lacteos y las legumbres
:ontienen grandes cantidades, pero ios granos de cereales, la carne y las visceras contienen muy poco
:alcio. Bl fésfore, por ofro izdo, estd ampliamente distribuido en los allmentos Los alimentos que
:ontienen fésforo y calcio incluyen a los productos lacteos y las legumbres. EI pescado, las carnes, las
wes y las visceras son fuentes ricas en fosforo. Sin embargo, estos alimentos son deficientes en caicio ,
r por lo tanic su inclusion en la distas para gafos debe ser balanceada con unz fuente de calcio en la

lieta para asegurar que se mantenga una adecuada praparcion de calcio y fsforo.

0% requerimientos de calcio estimados para gatos en crecimuento reportados varian entre 200 y 400
ng/dia. Esta cantidad es equivalente a aproximadamente 0.6% a 0.8% de la dieta™ ™ Sin embargo,
suando tos gatos fueron alimentados con dietas purificadas, se puede mantener un crecimientd normal

;on una cantidad mas baja de 150 a 200 mg/dia™.
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Tanto las recomendaciones de! NRC como los Perfiles de Nutrientes de la AAFCO han establecidc
estimades de los requerimientos de calcio y fosforo en las dietas de gatos®™ ¥, Las recomendacicnes
del NRC mencicnan los requerimientos minimos para los nutrientes disponibles. Estos reportes nc
contienen méargenes de seguridad que contemplen las pérdidas por procesamiento de los nutrientes o 12
variabilidad en 1a disponibilidad de ios mismos. Los estandares de la AAFCO, por ofra parte, proveen de
estmadps para cantidades minimas de nufrientes que deben ser incluidas en los alimentos pars
mascotas preparados comercialmente. Los margenes de seguridad que seon incluidos en todos los
estimados de requerimientos contemplan las diferencias en la disponibilidad entre ingredientes. E
contemplar la variacién de los niveles de disponibilidad es de especial importancia con respecto a lz
mayoria de los minerales, incluyando el calcio y el fosfore, Los Perfiles de Nufrientes de la AAFCO pare
galos recomienda un nivel minimo de 1% de calcio y 0.8% de fosfore para el crecimiento y [z
reproduccién ¥y 0.8% de calcio y 0.5% de fosforo para el mantenimiento de gatos adultos. Las
proporcicnes de calcio-fesforo que fluctian entre 1:1 y 2:1 son aceptables, con la consideracion de I

mayoria de los nutridlogos de que las 6ptimas van de 1.2:9 a 1.4:1%

Cuando se formulan raciones, los fabricanies de alimentos comerciales deben considerar las diferenciag
en la disponibilidad de calcic y fosforo en los ingredientes que son utilizados, Los coeficientes de
absorcién de calcio reporiados varian entre el 0% y el 90%, dependiendo de [a composicion de la dieta, I
edad del animal, y &l contenido total de caltio de 1a dieta™*'""". Af incrementar |a cantidad de vitamin:

D en la diets, incrementa la capacidad del cuerpo de absorber el calcio y el fésforo de la diefa.

Los ingredientes de los alimentos comerciales para gatos varian en su capacidad de proveer calcio |
fésfora disponibles, En general, ef calcio y ef fosforo en ios productos de origen vegetal son menc
disponibles que en los minerales que se encuentran en los productos de origen animat. Ciertos granos d
cersales contienen fitatos; la disponbilidad de! fésforo de los fitatos es tan sdlo del aproximadamente e
30%. Por otra parte, muchos de los productos de origen animal que son inciuidos en los alimento

comerciales son muy altos en fésfore y bajos en calcio, Estos producios incluyen camne freésca de res
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25, carne ¢ herins de pescade, y visceras. Como resultado, ios alimentos comerciaies deben ser

muiados con cuidado para asegurar niveles adecuados y una adecuada proporcién de calcio-fésforo

s deficiencias de calcio y fosforo son raras en ios gatos alimentados con alimentos comerciales. Como
fosforo esté presente en muchos alimentos, una deficiencia de ia dieta de este mineral es
remadamente raro. Sin embargo, todavia siguen ocurriendo desbalances en los gatos en crecimiento
mo resultado de practicas de alimentacion inadecuadas. Se desarrolla una deficiencia de calcio cuando
; gatitos son alimentados con una dieta basada en "sobras de mesa" que contenga principalmente
me ¢ visceras. Este tipo de dietas da por resultado un sindrome flamado hiperparatiroidismoe nutricional
cundario. El bajo nivel de calcio y el contenido de fosforo extremadamente alio de ifcdas las dietas
rnicas lieva a una inadecuada absorcion de calcio y una hipoecalcemia transitoria Los niveles de calcio
ngufneo disminuidos estimulan la liberacién de la hormena paratirodde (PTH) La PTH incrementa ia
sorcidn ¢sea de galcio, dando por resultado una normalizacion del nivel sanguineo de calcio. Cuando el
icio es deficiente en la dista, los niveles crénicos elevados de PTH mantienen los niveles de calcio
nguineo dentro de un rango normal. Sin embargo estos elevados niveles de PTH llevan a una
:smineralizacién dei hueso y una pérdida de ia masa osea'’>'™. Los gatos afectados muestran dolor en
s articulaciones, abultamientos en las mismas y cojera, asi como un rechaze a moverse. Se observa
(posicion o doblez hacia afuera de los dedos, una excesiva inclinacian de os huescs mefatarsales y
etacarpales asi como desviacién lateral de los carpos El tratamiento incluye la correccidn de la dieta a
avés de proveer de una dieta compieta y balanceada. Es aconsejable reemplazar completamente z la
eta deficiente con un alimento preparade comercialmente mas que fratar de balancear ‘a dieta actuar

>n la adicidn de suplementos de ¢alcio.

1o problema que involucra 2 ia homeostasis de caltio en el cuerpo es la presencia de tetania puerperal
eclampsiz en las gatas en lactancia. La eclampsia es una enfermedad que es poce frecuente en gatos.
curre generalmente Justo 2 a 3 semanas después del parto y es causada per 12 fafla en los mecanismos
= regulacion de calcio de 12 gata, para mantener los niveles séricos de calcio y asl se da una pérdida de

alcio en [a leche. Uno de fos papeles del calclo icnizado en &l cuerpe es estabilizar las cargas eléctricas
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en ias membranas de las células nerviosas y musculares. En ausencia de los niveles normales de ca
sérico, las membranas celulares se tornan hiperexcitables, llevando a convulsiones y tefania. En el &
de la ectampsia, 105 niveles de calcio sérico pueden disminuir 2 menos de 7 miligramos por deci
(mg/dl). Los niveles de caicio normales se mantienen esfrictamente en un nivel de 9.5 a 10.5 mg/dl.
requerida la pronta atencién médica y consiste de la administracion intravenosa de borogiuconato

calcio™'™. La prognosis es muy favorable si el desorden es tratado en una etapa temprana.

Aungue no se han desarrollade investigaciones controladas en las mascotas, las investigaciones
ganado lechero han demostrado que el consumo de unz dieta alta en calcio durante la gesta
incrementz la incidencia de esta condicién, pero ei consumo de niveles moderadamente bajos de ca
pueden prevenir su presentacion’ > . S¢ cree que uina hipercalcemia relativa, causada por una d
alta en calcio o la suplemeniacion con calcio durante la gestacion agudiza la retroalimentacion nega
en {a sintesis de PFTH y su secrecidn por {a gidnduia paratiroides. Este afecto causa una disminucion €
capacidad del cuerpo de movilizar las reservas de calcio del cuerpe asi como en la capacidad
incrementar la absorcién de calcio en el infestino. Cuando el calcio se requiere sibitamente par
lactanciz, los mecanismos de regulacion del cuerpo sen incapaces de adaptarse répidamente a la per
subita de calcio. £l calcio se dirige preferentemente a la produccion de leche, y el calcio sérico del an
disminuye. Aurque o se ha demostrado una comrelacidn entre el exceso de calsio durante la gestaci
la eclampsia, es prudente evitar los suplementos de calcio durante la gestacion de las gatas. Siuna
estd siendo alimentada con una dieta comercial de alta calidad que ha sido formulada par:
glimentacion durante ia gestacion y la tactancia, la suplementacion con calcio no es necesar

probablemeante sea contraindicada.

Asi como la falta de calcio durante el crecimiento puede temer un efecte detrimental durant
crecimiento de los gatos, asi también puede tener el mismo efecto una cantidad excesiva. La causa
comtin de un exceso de calcic en una dieta de gatos es la suplementacion de una dieta balancea
completa con alimentos altos en calcio o suplemento minerales Aungue el calcio es esencial pal

crecimiento normai del hueso y el desarrollo del esqueleto, se corren varios riesgos cuando se agr
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tidades excesivamante slttas de calcip s una diets adecuada. E! excesc de cailcio puede producir

icits en ofros nutrientes y tiene &l potencial para causar varias enfermedades de importancia en la

ud del animal
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que el magnesio €s un macromineral, su cantidad en el cuerpo es mucho menor que la del calcio y &l
foro. Aproximadamente del 60% al 70% del magnesio en el cuerpo se encuentra en forma de fosfatos
arbonatos en ef hueso. La mayoria del magnesio restante se encuentra en las céluias, y una cantidad
y pequefia se encuenira presente en el fluido extracelular. Ademas de su papel al proveer estructura,
nagnesio participa en un gran nimero de reaccicnes metabdlicas Un complejo de magnesio-ATF es
orma mas comun usada como sustrato en muchas de estas reacciones El magnesio es esencial para
metabolisrmo celular de las proteina v los carbohidratos, al ser un cation en el fluido intracelular. La
tesis de proteina también requiere [z presenciz de magnesio ionizade Balanceado en el fiuide
raceluiar con calcio, sodio y potasio, el magnesio permite ta adecuada transmision de los impulsos

viosos y la confraccion muscular

magnesio estd ampliamente distribuido en los alimentos y es abundante en los granos enteros,
uminosas y productos l4cteos. Una deficiencia de este mineral no es comun en los gatos. Sin
bargo, el exceso de magnesio en las distas de gatos se a implicado como un posible causal en la
urrencia de la enfermedad del tracto urinario bajo felino. La deficiencia de magnesio en ia dieta da por

sultado debilidad muscular, ataxia y eventualmente convulsiones
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azufre se requiere en el cuerpo para la sinfesis de ur gran nimere de compuestos que contienen
ufre. Estos incluyen el condroitin sulfato, un mucopolisacando encontradc en ef cartilago, la horrona

sulina y el anticoagulante heparina. Como parte de los aminogcidos cisteina, el azufre se encuentra en
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el tripéptido regulatorio famada glutation. i giutatidn esta2 presente en fodas fas céiulas y funciona co
enzima glutatidn peroxidasa para proteger a ias células contra 2 destruccion por los efectos de
perdxidos. También puede tener un papel importante en el transporie de aminoacidos a lo largo de
membranas celulares. Ademas el azufre es constituyente de dos de !as vitaminas del complejo E
biotina y la tiamina Denfro del cuerpo, el azufre existe casi por completoc como componente
compuestos organicos. La mayor proporsion del azufre corporal se encuentra dentro de proteinas o

componente de los amincacidos azufrados, cisteina y metionina.

La mayoria del azufre de la dieta es provisto por ia metionina y la cisteinz. Los sulfatos inorgén
presentes en iz dista son pobremente absorbidos por el cuerpo y no confribuyen en una cant
apreciable a la cantidad total de azufre. No se ha demostrado |a deficiencia de azufre en gatos, y se
qgue las diefas que contienen canfidades adecuadas de aminodcidos azufrados, proveeran de

canfidad adecuada de azufre.

Hierro - - I A e

El hierro esid bresente en iodas las células del cuerpo, pero la mayor proporcién del hierro corpar:
encuentra como componente de las moléculas proteicas hemoglobina y micglobina. La hemoglobin
encuentra en las células rojas de la sangre y fransporta oxigeno de los pulmones a los tejido
mioglobina libera el oxigeno para su uso inmediato por las células musculares. El hierro también e
cofactor de muchas ctras enzimas y es un componente de las enzimas del citocromo, que funcionan

transporte de hidrogeniones durante la respiracion celular.

El hierro de 1a dieta se absorbe pobremente por la mayoria de 10s animales. Aproximadamente del 5

10% del hierrs gue esta presente en Iz dieta, es absorbido por el cuerpo™ """

. La cantidad de hierro
es absorbida se ve afectada por varios factores, incluyendo la necesidad corperal por este miner:
medic ambiente del iumer intestinal, y el tipe de alimentos que se suministran. Ei hierro que estd €

estado ferroso (+2) es mas faciimente absorbible que el hierro que esta en estado férmco (+3). P
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o un ambiente acide {reductor} en &l intestino generaimente aumente ia absorcion de hierro. De
snera simitar, el hierro hemo, que se origina de la hemoglobina y la mioglobina en los alimentos de
gen animal, es mejor absorbido gue el hierro no hemo, que se encuenfra en fos afimentos de cnigen
getal v en algunos alimentos de ongen animal, Las reservas bajas de higrro en el cuerpe y una
cesidad aumentada, como an el crecimiento vy la gestacion, dan por resultado un aumento en la
ciencia de la absorcién de hierro. Los factores de la dieta que pueden inhibir la absorcién de hierro

“luyen |z presencia de fitatos, fosfatos ¥ oxalatos en Iz dieta y el consumo de un exceso de zinc en la

180,181
eta 008t

hierro se transporta en el forrente sanguinec unido a una proteina liamada transferring y es
macenado en los tefidos unido a otras dos proteinas, ia ferriting y la hemosiderina. La ferritina y la
ansfemring también estan involucradas en fa regulacion de la absorcién y transporte del hierro. Los
incipales sitios de almacenamiento de hierre en el cuerpo son f higado, el bazo y la medula 6sea. La
ayoria de los animales son muy eficientes en conservar el hierro, asi que las pérdidas de este mineral
n el cuerpo son minimas. El hierro de 1a hemoglobina es reciclado y reusado cuando las células rojas
anguineas son catabolizadas v solamente se pierden pequefias cantidades por excrecion renal. Como
sultado, el requerimiento de hierro solamente aumenta considerabliemente durante periodos de pérdida
iwsiat de sangre como en el parto, en cirugias mayores, fraumatismos o en infestaciones parasitarias
everas o en enfermedades gastrointestingles. La deficiencia de herre da por resultado una anemia
ipocrdmica microcitica, la cual se manifiesta a menudo de manera clinica por fatiga v depresion. El

lerro como la mayoria de los elementos traza es 6xice Si Se ingiere en cantidades excesivas

as visceras como el higado y e! rifién son las fuentes mas ricas de hierro; la carne, la yema de huevo, el
escado, las leguminosas, y los granos enteros también proveen de cantidades adecuadas. Tode el
ierro en las plantas y aproximadamente el 60% del hierro en los alimentos de origen animal esta en la
rma de hierro no hemo, el cual no se absorbe de manera tan eficiente como el hierro hemo. La anemia

omo resultado de una deficiencia de hierro en la dieta es extremadamente rara en galos. Las pérdidas
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cronicas sanguineas que ocurren durante infestaciones parasitarias severas o hemorragias son causas

més importanies de deficiencia en esta especie.
CozRre

El metabolismo y funciones del cobre estén ligadas estrechamente con las del hierro. El cobre e
necesario para la absorcién y transporte normal del hterro de la dieta Junto con &l hierro, el cobre e
esencial para fa formacion normal de hemoglobina La mayoria del cobre que se encuentra en la sangr:
estd unido a una profeina plasmatica llamads ceruioplasmina. Esta proteina 2s una ferroxidas:
dependiente de cobre que funciona como un transportador de cobre y en |z oxidacidn del hiermr
plasmético, que es necesario para la union de la transferrina. La cerulopiasmina también puede estz
involucrada en la movilizacién de las reservas de hierro en el higado. Como componenie de vada
metaloenzimas, el cobre se requiere para la conversion del aminoacide tirosina al pigmento melanine
para la sintesis de [os tejidos conectivos coldgeno y elastinz, y para la produccion de ATP en el sistem
de cifocromo oxidasa. Ofra mefaioenzima dependiente de cobre, la superoxido dismutasa, funcion:
protegiendo a las células del los radicales superéxido. El cobre también es necesario para la activida
nomal de 105 osteoblastos durante el desarrollo esqueléfico. La mayor concentracién de cobre en ¢
cuerpo se encuentra en el higado. Después de su absorcidn del intestino, el cobre es transportado

través de |z vena portal al sistema hepdtico con la proteina plasmatica albimina. Las metalotioneina:
moleculas de protefnas citoplasmaticas de pequefio peso molecular, se unen al cobre y esta
involucradas en la regulacién de este proceso en ef higado. El cobre se almacena en &l higado, donde s
incorpora a la ceruloplasmina y a ofras proteinas para su uso corporal. El exceso de cobre se excreta e

(a bifis.

No es de scrprender que una deficiencia de cobre de por resultado una anemia hipocromica microcitics
similar & la gue se ve en los casos de deficencia de hierro. Otros signos de iz deficiencia incluye
despigmentacion del pelo y un desarrollo esquelético disparejo en los animales jovenes La deficiencia d

cobre no es comin en ios gatos.
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zinc, mineral traza, estd ampliamente distribuide en muchos tejidos del cuerpo, y sus funciones
fluencian los metabolismos de carbohidratos |, lipidos, proteina y acidos nucleicos. El zinc es un
mpenente de fas metaioenzimas, las cuales incluyen 2 la anhidrasa carbénica, la deshidrogenasa
ctica, ia fosfatasa alcalina, la carboxipeptidasa y la amincpeptidasa. El zinc también actda como
faclor en ia sintesis de ADN, ARN, y proteinas; es esenciat para la inmunidad celular normal y el
ncionamiento reproductivo Como el hierro, la absorcion de zinc de la dieta estd afectada por varios
ctores La eficiencia en a absorcidn de zing en el cuerpo aumenta cuando hay una mayor necesidad de
e mineral. Las fuentes animales de zine, come fa came v ! huevs, en general son absorbidas mas
cilmente gue las fuentes de origen vegetat. Los compuestos de la dieta que disminuyen la absorcién de
nc, incluyen en niveles excesivos al calcio, hierro, cobre, fibra v a los fitatos ™. Las metalotioneinas
enen una alta afinidad por unirse al zinc y estén involucradas en la regulacidn de la absorcion y

letabolismo del zing.

or su papel en |a sintesis de proteina, ka deficiencia de zine esta asociada con retardo en ef crecimiento
2 los animales jévenes Ctros signos clinicos incluyen anoraxia, hipogeusia en humanos (disminucion en
 percepcion de sabores), atrofia testicular, falla reproductiva, falla en el sistema inmune, conjunivitis y el
esarrolle de lesfones cuténeas Estas se han descnio como pele opaco y tieso v lesiones en fa piel que
resentan paraqueratosis e hiperqueratinizacion™, Aungue no es comin, se han identificado dermatosis
184.186

ue responden al zinc en las mascotas

TANGANESO

omo la mayoria de los otros microminerales, & manganeso funciona comec componente de varias
nzimas celulares que catalizan las reacciones metabolicas. tJna gran proporcion del manganese se
bcaliza en ias mitocondrias de las células, donde activa 2 un gran numero de compigjos metal-enzima
ue regulan el metabolismo de los nuirientes. Estos complejos inciuyen a la piruvato carboxlasa y a la

uperoxido dismutasa. El manganeso fambién es necesarip para el desarrcllc éseo normal y la
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reproduccidn Los alimentos gue son buenas fuenies de manganeso Incluyen a las leguminosas y o
granos enteros de cereazles. Los ingredientes de origen animal, generaimente son fuentes pobres d
manganesc. No se han reportado deficiencias de manganeso de occurrencia natural en los gatos. Si
embargo, [a deficiencia d2 manganeso se caracteriza en ofras especies por un retardo en el crecimieni

falla reproductiva y problemas en el mefabolisme de lipides.

Yopo - I ; . T

El yodo se requiere en &l cuerpo parz la sintesis de las hormenas tirexina y trivodotironina por fa glandu
tiroides. La tiroxina estimula ios procesos celulares oxidativos y regula !a tasa metabdlica basal. |
principal signo de la deficiencia de yodo es &l bocio, un agrendamiento de la gléndula firoides. |
cretinismo, un sindrome caracterizado por la falla en el crecimiento, {esiones cutaneas, disfupcion d
sisterma nerviosos central y miiltiples deformidades esqueléticas, pusden ocurrir en animales jovene
que son alimentados con una dista muy deficiente. Sin embarge, [2 deficiencia de yodo de ocurrenc

normal no 25 comuln en los gatos.

Sekemo” . L. o . R
Como componente esencial de la enzima glutatién peroxidasa, el selenio protege a las membran:
celulares de los dafios oxidativos. La glutation peroxidasa desactiva los peroxidos de los lipidos que
forman durante la oxidacién de los lipidos de la membrana celular. En este papel: el selenio tiene ul
relacisn muy cercana con la vitamina E y los aminoacidos azufrados, metionina y cisteina. La vitamina
protege a los acidos grases polinsaturades en las membranas celulares dei dafio oxidativo, y asi previe
la iberacion de peréxidos de origen lipidico. Al reducir &l numero de peraxidos que se forman, la vitami

E disminuye el uso celular del selenio. Los aminoacidos azufrados son importantes en el metabolismo «
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lenio porgue son necesarios para lg formacidn de (g givtahién peroxidass. Las fuentes de seienio
cluyen los granos de cefeales, 'a came y € pescago Como el selenic es abundante en los alimentos,

s deficiencias naturales no son un probiema en los gatos, Sin embarge, como otres elementos traza, la

gestién excesiva de selenio es toxica.

A;fﬁiw”

! cobalto es un constituyente de ia vitamina B12. Actualmente no se ie ha identificado algunz funcién al

obalto en el cuerpo. No parece ser necesario cobalto adicional para los gatos cuando sus dietas

ontienen cantidades adecuadas de vitamina 812

lay varios elementos traza que han mostrado ser requeridos por otras especies de mamiferos, pero aln
0 §¢ ha demosrade Gue sean esenciales para los gatos. Estos incluyen al molibdene, estafio, fldor,
iquel, silice, vanadio v arsénico. Es muy probable gue los gatos también requieran estos elementos
wnque no se han establecido requerimientos minimos, Estos minerales estén ampliamente distribuidos
n los alimentos y son regueridos por e! cuerpo en cantidades muy pequefias Sin embarge, todos han
nostrado ser altamente tdxicos cuando son consumidos en grandes cantidades
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I potasio es el principal cation presente en el fluido infracelular. Aproximedamente un tercio del potasio
le las células esta unide a proteinas vy ei resto se encuentra en su forma 1onizada. &l potasio ionizado dei
terior de las céluias provee de la fuerza osmotica que mantiene un adecuadoe volumen de los fluidos. El
otasio celular también se requiere pars varias reacciones enzimdticas La pequefia concentracion de
otasio presente en el fluido extracelular ayuda en la fransmision de impulsos nerviosos y en la

ontraccion de las fibras musculares. El mantenimiento del balance de potasio es importante, en especial
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para el funcionamiento normal de! musculo cardiaco. Muchos alimenios contienen potasio. Carnes, ave
y pescado son fuentes ricas, y 105 granos enteros de gereales y la mayoria de vegetales tambié
contienen grandes cantidades. Por la abundancia del potasio en la mayoria de los alimentos, |

deficiencia de potasio de origen dietario es muy inusual en los gatos.

El sodio ionizado es el mayor catién encontrado en el fluido extracelular. £l sodic en este compartimen
provee de la fuerza osmética primaria que mantienen el ambienfe acuoso del fluido extracefufar &
funcionamiento junto con el de otros iones ayuda para mantener la imitabilidad normal de las célus
nerviosas y la contractibilidad de las fibras musculares. El sodio también es necesario para

mantenimiento de la permeabllidad de las membranas celulares. La "bomba” de sodio controla el balant
de electrolitos entre los fluidos de los compartimentos intracelular y extracelular. La principal fuente «
sodio en la dieta es 1a sal comun, el cloruro de sodio, Ia cual es usada para la preservacion de |
alimentos enla mayoria de alimentos comerciales. Ademas de los productos procesades, los aliment
gue tienen gran contenido de sodio incluyen a los derivades ldcteos, came, aves, pescado, y hue
blanco. Por su abundancia en los alimentos, la deficiencia de scdio no es un problema en los gatos. T
modo opuesio el exceso en el consumo de sodio se ha asociado como un posible factor causal de
hipertensién en algunas poblaciones humanas '™, Estas observaciones, aunadas con el alte conteni
de sodio de algunos alimentos comerciales para mascotas ha llevado a que los investigadores empiec

a investigar los efectos de un alto consumo de sodio en perros.

E! ion del cloro represente dos {ercios del {otal de aniones presentes en el fluide extracelular.

necesario para la regulacion de la presién osmotica normal, el balance de agua, y el balance acido-bas
en el cuerpo. También es necesario para la formacién de cido clorhidrico (HCL) en el estémage. EI H
sé reguiere para la activacidn de varias enzimas gatricas y para la iniciacion de la digestion en
estdmago Como ta mayoria del cloro que consumen [os animales e5t4 asociado con el sodio, la cantic
consurmida al dia generaimenie va a fa par del consumo de sodio. Come en los casos del potasio y

sodio, la deficiencia de cloro en la dieta no se ha caracterizado como un problema comin en los gatos.

’y MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 92 @



-Maynard, L.A., Loosti, J.K,, Hintz, H F.: Animal Nutniion. McGraw-Hill, New York, 1976.
-Anderson, R.5 Water content in the diet of the dog Vet Anp, 21 171-178, 1881.

urger, J.H., Blaza, SE.: Digestion, absorption, and digtary bal

rgamon Press, Oxford, {1988,
- Caldwell, G.T. Studies in water metabolism of the cat. Physiol Zool, 4: 324-355, 1831.

- Danowski, T.S, Elkinton, J.R., Wrinkler, AW The deieterious effect in dogs of a dry protein ration. J
in Invest 23:816-823, 1944.

- Prentiss, P.G., Wolf, A V., Eddy, H.E.: Hydropenia in cat and dog: ability of the cat o meet its water
quirements soiely from a diet of fish or meat Am .J Physiof, 198: 625-632, 1858.

- Anderson, R.S : Watere balance in the dog and cat. J Sm Anim Pract, 23- 588.508, 1982,

-Wilde, RO, Jansen, T. The use of different sources or faw and heated starch in the ration of weaned ;
tens. tn Burger, I.H., Ribers, J.P.W.: Nuintion of the dog and the cat Cambnidge Uniwversity Press. :_
ambyridge, 1988

- Van Scesi, P J.: The uniformity and nutritive availabildy of celiulose Fad Proc, 32: 1804-1808, 1973,

)- Reinhart, GA, Moxley, RA., Clemens, E.-T Dietary fibre souwrce and its effects on colonic
icrostructure and histopathoiogy of beagle dogs Waitham Symposium on the Nufrition of Companion
umals. Adelaide, 1893.

|.- Sunvold, GD, Fahey, G.C, Merchen, N R.: Fermentability of selected fibrous substrates by dog
ecal microflora as influenced by dist Waltham Symnosium on the Nutrition of Companion Animals, §
ielaide, 1993.

L~ Kettlehut, J C, Foss, M.C., Migliorini, R H : Glucose homeostasis in & carnivorous animal (cat) and in
ts fed a high protein diet Am J Physiol, 239: R115-R121, 1878.

ManUAL DE NUTRICION DEL GATO - 83




13.- Migliorini, R.H., Linder, C., Moura, J.L : Gluconeogenesis | carniverous bird (black vulture). An
Physiof, 225. 1389-1392, 1973.

14.- Morris, J.G., Rogers, Q.R.: Nutriticnally related metabolic adapiations of camivores and ruminar
International Symposium on Plant, Animal and Microbial Adaptaticns fto Terresirial Environmer
Halkidiki, 1982

15.- Beliveau, G.P., Freediand, R.A: Metabolism of serine, giycine and threonine in isolated
hepatocytes (Felis domestica). Comp Biochem Physio, 71B: 13-18, 1882,

18- Rogers, Q.R., Morris, J.G., Freedland, R.A.: Lack of hepatic enzymatic adaptation to low and h
levels of dietary protein in the adult cat. Enzyme, 22: 348-356, 1977.

17.- Rowsell EV., Came, J.A, Wahbi, S.A.: L-serine dehydratase and L-serine pyruv
aminctransferase activities in different animal species. Com Bicchern Physiol, 63_ 543-555, 1979.

18 - Morris, J.G., Rogers, Q.R.: Metabolic basis for some of the nutritiona! peculiarities of the cat. J_
Anim Pract, 23: 598-613, 1982.

19.- Ballard, F.J.. Glucose utilization in mammalian liver, Comp Biochem Physiol, 14. 437-443, 1965.

20.- De Wilde, R.O., Jansen, T.. The use of different sources of raw and heated starch in the ratior
weaned kittens. In Nutrition of the cat and dog. Cambridge University Press. New York, 1888.

21.- Romsos, D.R., Belo, P.S, Bennink, M.R.: Effects of dietary carbohydrate, fat and protein on gr
body composition and blood metabolite levels in the dos. J Nutr, 106: 1452-1464, 1976.

22 - Trudeli, J.L., Morris, J.G.: Carbohydrate digestion in the cat. J Anim Sci. 41. 329, 1975.

23.- Pencovie, T.A., Morris, J.G.: Corn and wheat starch utilization by the cat. J Anim Sci, 41:325, 197!

At mLL L A

24 .- Morris, J.G., Trudell, J., Pencovic, T.. Carbohydrate digestion by the domestic cat (Felis catus). |
Nutr, 37:365-373, 1977.

’y ManNUAL DE NUTRICION DEL GATO - 94 @



Burger, J.H . A basic guide o nutnent reguirements In Dog and cat nufrition. Pergamon Press

xford, 1888,

5.- Keen, CR, Lonnerdal, B, Fisher, G L.. Age-related variations v hepatic fron, copper, zinc and
2lenium concentrations in beagles. Am J Vet Res, 42 1884-1887, 1981

7.- Mundt, H.C, Meyer, H.: Pathogenesis of lactose-induced diarrhez and its prevention by enzymatic
tactose in Wutrition of the cat and dog. Cambridae Unversity Press, New York, 1988 E]

8.- National Regearch Council. Nutrient requirements of dogs. Nationa! Academy Press, Washington,
.C., 1985,

S.- Kallfeiz, F A Evaluation and use of pet foods general considerations in using pet foods for adult
1gintenance. Vet Clin North Am 8m Anim Pract, 19:387-403, 1989

0.- Hubert, T.L., Wilson, R C., McGarity, S A : Variations in digestibility of dry dog foods with identical _;
el guaranteed analysis J Am Anim Hosp Assoc, 22: 571-575, 1986. |

1 - National Researsh Council: Nulnent requirements of dogs. Naiignal Academy Press, Washington,
C, 1985 '

i2.-Mead, J.F.: Functions of the n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acid acids. In Proceedings of the XIH
sternational Congress of Nutrition, John Libbey Publishing, London, 1686 :

i3 - McClean, J G., Monger, EA Faclors determining the essential fatty acid reguirements of the cat. In
lutrition of the dog and cat Cambridge University Press, Cambridge, 1989

4.- Kane, E., Morris, J.G , Rogers, Q.R : Acceptability and digestibility by adult cats of diets made with
arfous sources and levels of fat. J Anim Sci, 53: 1516-1523, 1881. ;

5.- Kane, E., Morns, J.G., Rogers, Q.R.: Acceptability and digestibility by adult cats of diets made with
arious sources and levels of fal. J_Anim Sci, 53: 1516-1523, 1981.

—_—

6.- Morris, J.G., Trudell, J., Penkovic, T.: Carbohydrate digestion by the domestic cat (Fells catus) Br J
lutr, 37. 365-373, 1977.

" MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 85




37 - Romsos, D.R., Belo, P.5., Bennink, M.R.: Effects of dietary carbohydrate, fat and prtein on growtt
body composition and blood metabolite levels in the dog. J Nutr, 106: 1452-1484, 1976.

38.- National Research Council: Nutrient requirements if dogs. National Academy Press, Washington, DC
1974,

| 39.- National Research Coungil: Nutrient requirements of cats. National Academy Press, Washington, DX
1986.

40 - Rivers, J. PW., Sinclair, A.L., Crawford, M.A : Inability of the cat to desaturate essential fatfy acid
Nature, 258: 171-173. 1975.

41.- Rivers, J.P.W., Hassam, A.G., Alderson, C.: The absence of delta-6-desaturase activity in the cz
Proc Nutr Soc, 35: 672682, 1876.

42 - Rivers, J.P.W., Sinclair, A.J., Moore, D.P.: The abnormal metabolism of essential fatty acids in fr
cat. Proc Nutr Soc, 35: 66°-67-1, 1976.

43 - Hassam, A.G., Rivers, J.P.W., Crawford, M.A.; Tha failure of the cat to desaturate llinoleic acid; |
nufritional implications, Nutr Metabol. 21; 321-328, 1977.

44.- Sinclair, AJ., Slaterry, W, Mclean, J.G.- Essential fafty defiency and evidence for arachidona
syntesis in the cat. BrJ Nutr, 46: 83-86, 1681.

45.- Davidson B,C,M, Traher C.8.: The importance of esseniial fatty acid evaluation and supplementac
in feline diets J South Africa Vet Association, 59: 38-41, 1984,

46.- MacDonald, M.L., Anderson, B.C., Rogers, Q.R.. Essential fatty acid requirements of cats: patholo
of essential fatty acid deficiency. Am J Vet Res, 35: 1310-1317, 1984

47 - MacDonald, M.L., Rogers, Q.R., Moris, J.G.: Effects of linoleate and arachidonate deficiencies
reproduction and spermategenesis in the cat. J Nutr, 114: 719-726, 1984.

48.- Mohrhauer, H, Holman, R T The effect of dose ievel of essentialfatty acids upon faity a
composition of the cat liver. J Lipid Res, 4. 151-159, 1863

ﬁ ManaL DE NUTRICION DEL GATO - 98 @:



).- Mac:)c.raqld “\f L Rogers QR '\:‘iorrls 4.G - Roie of unoleate as an essentlal fatty amd for the cat il

dependent of arachidonate synihesis. 4 Null, 113: 1422-1433, 1983

) - MacDonald, M.L., Regers, Q R., Morris, J.G.- Nutrition of the domestic cat, a mammalian carnivore.
nn Rev Nufr, 4; 521-562, 1984.

1.- Holman, R.T.: Biological actvity of and requirements for polyunsaturated acids Frog Chem Fats
pids, 8: 607-682, 1881.

2 - Mohrhauer, H., Holman. R.T.: The effect of dose level of essental faty acids upon faty acid
smposition of the rat liver J Lipid Res, 4: 151-159, 1963

3.- O'Donetl, J.A., Hayes, K.C.: Nutrition and nutritional diseorders. In Diseases of the cat: medicine and
rgery. WB Saunders, Philadelphia, 1987.

4 - Naticnal Research Council; Nutrient requirements of cats Nationai Academy Press, Washington DC,
986

5 - Association of American Feed Controt Official: Official Publication AAFCO, 1994

& - Codner, £.C., Thatcher, C.0.: The role of nutrition in the management of dermatoses Semin Vet Med
urg (Sm Anim), 5: 167- 177, 1990. '

7.- Sinclair, A.J., Mciear, J G., Monger, E.A.; Metabolism of linoleic acid in the cat Lipids, 14: 932-938,
g7e

8 - Rwers, J.P.W . Essential fatty acids in cats J Sm Anim Prac, 23 563-5786, 1982

3.- Romsos, D.R., Homshus, M.J, Leveille, G.A . Influence of dietary fat and carbohydrate on food
take, body weight and body fat of adult dogs. Proc Soc Exp Biel Med, 157: 278-281, 1981.

3 - Humphreys, E.R., Scot{, P.P : The addition of herring and vegetabie oils to the diets of cats. Proc Nutr
oc. 21 VXII, 1962

i.- Kronfeld, 10.8. Protein quality and amino acid profiles of commercial dog foods. J Am Anim Hosp
ssoc, 18; 679-683, 1982. :

ﬁ MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 97



62.- ser, B.L.: An integrated essential amino acid index for predicting the bio{ogile of proteins.
Protein and amine acid nuirfion. Academic Press, New York, 1958.

63.- Schaeffer, M.C., Rogers, Q.R., Morris, J.G.: Protein in the nutrition of dogs and cats. In Nutrition
the dog and cat. Cambridge University Press, New York, 1988.

64.- Bradstreet, R.B.: The Kieldahl method for organic nitrogen. Academic Press. New York, 1965

65.- Loveridge, G.G., Rivers, J.P.W.: Bodyweight changes and energy intakes of cats during pregnan
and lactation, In Nutrition of the dog and cat. Cambridge University press, New York, 1988,

66.- National Research Council: Nufrient requirements of dogs. National Academy of Science
Washington, DC, 1985.

67.- National Research Council: MNulrient requirements of cats. National Academy of Science
Washington, DC, 1885.

68.- Case, L.P., Czamecki-Maulden, G.L.: Protein requirements of growing pups fed practical dry-ty
diets containing mixed-protein sources. Am J Vet Res, 51: 808-812, 1890,

69.- Mabee, D.M., Morgan, A.F.. Evaluation by dog growth of egg yolk protein and six other partis
purified proteins, some after heat-treatment. J Nutr, 43: 261-272, 1951.

70.- Allison, J.B.: Optimal nutrition correlated with nitrogen retentiicn. Am J Clin Nutr, 4: 662-672, 1956,

71.- Ontko, J.A, Wurthier, R.E., Phillips, P.H.: The effect of increased dietary far upon the prots
requirements of the growing dog. J Nutr, 62 163-169, 1957.

72.- Hitton, JW., Atkinson, J.L.: High lipid and high proteindog food. Can Vet J, 28: 76-78, 1988.

73.- Payne, P.R.: Assessment of the protein values of diets in relation to the requirements of the growi
dog. In Canine and feline nutritional requirements. Pergamon Press, London, 1965.

74.- Dickinson, C.D., Scott, P.P.: Nutriticn of the cat Protein requirements for growth of weanling kitte
and young cats maintained on a mixed diet. Br J Nutr, 10: 311-316, 1956.

’w MANUAL DE NUTRICION DEL GATC - 98




5.- Anern, P.., Baer, D‘H.,er A‘: Nitrogen th kitten
646-1649, 1880.

Am J Vet Res, 41:

6.- Rogers, Q R., Morris, J.G  Why does the cat require a high protein dist? in Nutrition of the dog and
at Pergameon Press, New York, 1880.

7.~ Miller, S.A., Allison, J.B.: The dietary nitrogen requirements of the cat J Nulr, 64: 493-499, 1858,

8 - Jansen, G.R, Deuth, M A, Ward, G.M.: protein quality studies in growing kittens Nutr Rep Int, 11
25-536, 19745,

79 - Greaves, J.P., scott, P.P. Nutrition of the cat. Protein requirements for nitrogen eguilibrium in adult 'E
ats maintainad on 2 mixed dief. BrJ Nuir, 14: 361-369, 1860,

30 - Smalley, K.A, Rogers, Q.R, Morris, J G.: The nitrogen requirement of the kitten using crystailine

amino acid diets or casein diets. Proceedings of the twelfth International Congress on Nufrition, San §
Jiege, 1881.

31.- Burger, J.H , Blaza, S.E.. Kendall, P.T.: The protein requirement of adult cats. Proc Nutr Soc, 4O
1022, 1981

B2 - Association of American Feed Conirol Officials: Official Publication. AAFCQ, 1884,

83.- Naticnal Research Council: Nutrient requirements of dogs. National Academy Press Washington, E
DC, 1974.

B4 - Rogers, Q.R, Mornis, J G., Freedland, R.A.: Lack ohepatic enzymatic adaptation to low and high
levels of dietary protein in the adult cat. Enzme, 22. 348-356, 1979

85.- Harper, A.E.; Effect of variations in protein intake on enzymes of amino acid metabolism Can J
Bioche, 43: 1589-1597,1965

86 - Kaplan, J.H., Pitot, H C.. The regulation of intermediary amino acid metabolism in animal tissues I[n
Mammalian protein metabolism. Academis Press, New York, 1970. :

87.- Schimke, R.T - Adaptative charactenstics of urea cycle enzymes in the rat J Biol Chem, 237: 459- §
467, 1962.




88.- Szepesi, B., Freedland, R.A.: Alterations in the activities of several rat liver enzymes at various time
after initiation of a high protein regimen. J Nutr, 93: 301-310, 1967.

89.- O'Doneil, J.A., Hayes, K.C.: Nutrition and nutritional disorders. in Diseases of the cat medicine an
surgery. WB Saunders, Philadelphia, 1987,

80.- Bumns, R.A, Milner, J.A,, Corbin, J.E.; Arginine: an indispensable amino acid for mature dogs. J Nut
111 1020-1024, 1981.

91.- Anderson, P.A., Baker, D.H., Corbin, J.E.: Lysine and arginine requirements of the domestic cat
Nufr, 109: 1368-1372, 1979.

92.- Czaenecki, G.L., Baker, D.H.: Urea<cycle metabolism in the dog with emphasis on the role
arginine. J Nutr, 114; 581-586, 1984.

83.- Costello, M.J., Morris, J.G., Rogers, Q.R.: The tole of intestinal mucosa in endogenous arginir

biosynthesis in ureotelic mammals. Proceedings of the twelfth International Congress on Mutrition, S:
Biego, 1881.

94.- Featherston, W.R., Rogers, Q.R,, Freedland, R.A.: Relative importance of kidney and liver
synthesis of arginine by the rat. Am J Physicl, 224; 127-128, 1973.

95.- MacDonald, M.L, Rogers, Q.R., Morris, J.G.: Nutrition of the domesiic cat, a mammalian carnivor
Ann Rev Nutr, 4: 521: 562, 1984,

96.- Pion, P.D., Kittleson, M.D., Rogers, Q.R.: Myccardial failure in cats asscciated with low plasr
fauring: a reversibie cardiomyopathy. Science, 237: 764-768, 19587.

§7.- Rabin, AR, Nicolosi, R.J., Hayes, K.C.: Dietary influence of bile acid conjugation in the cat. J Nu
106: 1241-1246, 1976.

98 - Hayes, K.C., Sturman, J.A.: Taurine in metabolism, Annu Rev Nutri, 1: 401-420, 1881.

98.- Sturman, J.A , Garganc, A.D., Messing, J.M.: Feline maternal taurine deficiency: effect on mother a
offspring. _J Nutr, 116: 665-657, 1986.

W MaNUAL DE NUTRICIGN DEL GATO - 100 ﬁ



e

00.- Knopf, K., Sturman, JA, Amstrong, M.. Taurin J Nutr, 108: §
73-778, 1978, 5

01.- Morris, JG., Roger, Q.R.: Why is the nutrition of cats diferent from that of dogs? Thdschr
icrgeneesk, 1. 645675, 1991.

02 - Hayes, K.C.: Nutritional probles in cats. taurine deficiency and vitamin A excess, Can Vet, 23 2-5

982
|

03.- Wen, G.Y, Sturman, LA, Wisniewski, H.M.; Tapetum disorganization in taurine-depieted cats. ‘

west Ophtalmol Vis Sci, 18: 1201-1208, 1878.

04.- Schmidt, S.Y., Berson, EL, Hayes, K.C.: Retinal degeneration in cats fed casein. Taurine
eficiency. Invest Qphthalmol, 15: 47 - 52, 1976.

05.- Sturman, J A., Rassin, DK, Hayes, K.C.: Taurine deficiency in the kitten: exchange and turncover
f taurine in brain, retina and other tissues, J Nutr, 108: 14621476, 1978.

CE.- Bametlt, K C., Burger, LH.: Taurine deficiency retinopathy in the cat J Sm Anim Pract, 21 527-528,
880.

07.- Hayes, K.C : A review of the biological role of faurine. Nutr Rev, 34'161-163, 1976.

108.- Huxtable, R , Barbeau, A.. Taunne. Raven Press. New York, 1976.

(09 - O'Donell, J.A; Rogers, Q.R., Morris, J.G.: Effect of diet on plasma taurine in the cat. J Nutr, §
11°1111-11186, 1981

110.- Aguirre, G D.: Retinal degeneration associated with the feeding of dog food to cats _J Am Vet Med :
4880, 172: 791-7986, 1978

111.- Miller, T M., Blackwell, C.P. Guif menhaden by-products. Pet Food ind. 31 22-26, 1889,

A= e

[12.- Burger, i.H , Barnett, K.C.: The taurine requirement cf the adult cat J Sm Anim Prac, 23. 533-537, :
1882.

’% MaANUAL DE NUTRICION DEL GATC - 101




113.- Carey, D.P., Strieker, M.J.: Taurine essentials and clincal management. lams Technical Rep
Lewisbur, 1993.

114.- Hickman, M.A., Rogers, Q.R., Morris, J.G.: Effect of processing on the fate of dietary taurine in ¢
J Nutr, 120: 995-1000, 1980.

116.- Hickman, M.A., Morris, J.G., Rogers, Q.R.: Intesfinal taurine and the entherchepatic circulatior
taurocholic acid in the cat. _Adv Exp Med Biol, 315: 45-54, 1992.

116.- Morris, J.G., Rogers, Q.R.: Metabolic basis for some of the nutritionat peculiarities of the cat. J_
Anirn Prac, 23: 599-613, 1982.

117.- Teeter, R.G., Baker, D.H., Corbin, J.E.: Methionine and cystine requirements of the cat. J Nufr. 1
291-267, 1978.

118.- Bumns, R.A., Milner, J.A.: Suifur amino acid requirements of the immature beagle dog. J Nutr, 1
2117-2122, 1981.

119.- Roberts, R.N.: A study of felinine and its excretion by the cat, doctoral dissertation. State Univer
of New York, Buffalo, 1963.

120.- Shapiro, 1.L.: In vivo studies on the metabolic relationship between felinine and serum chalesterc
the domestic cat, doctora! dissertation. University of Delaware, Newark, 1962.

121.- [keda, M, Tsuji, H., Nakamura, S.: Studies on the biosynthesis of nicotinaride adenine dinucleot
A role of picolinic carboxylase in the biosynthesis of nicotinamide adenine dinucleotide from fryptopha
mammals. J Biol Chem, 240. 1395-1401, 1965.

122.- Ballard, F.J.: Glucose utilization in mammalian liver, Comp Biochem Physiol, 14: 437-443, 1965.

123.- Maynard, L.A, Loosli, J.K, Hintz, H.F: The proteing and their metabolism. In Animal Nutr
McGraw-Hill, New York, 1979,

124 - Levitsky, D.A, Massaro, T.F., Barmes, R.H.: Maternal malnutrition and the neonatal etvironm
Fed Prod, 32: 1709-1719, 1973.

‘y MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 102 \'ﬁ



Effect of posinatel dietary protein and energy restric

as, R.H-

125 - Rarn

ﬁan on exploratory behavior in |

voung pigs Dev Psychobiol, § 425-435, 1875

126 - Kallfelz, F.A. Evaluation and use of pet foods: general considerations in using pet foods for aduil _?
maintenance. Vet Ciin North Am Sm Anim Pract, 18- 387403, 1888.

127 - Aflison, J.B., Wannemacher, R.W., Migliarese, J.F : Diet and the metaboiism of 2-aminoflucrene. J4
Nulr, 52: 415-425, 1954,

128 -Wannemacher, R.E., McCov, J.R.: Determinationof optimai distary protein requirements of young
and old dogs. J Nutr, 88: 66-74, 1966.

128.- Brenner, B.M., Meyer, TW., Hostetter, T.H.: Dietary protein intake and the progressive nature of
renal disease; the role of hemedynamically mediated glornerular injury in the pathogenesis of progressive
glomerular sclerosis in aging, rena! ablation, and intrinsic renal disease. N Enal J Med, 307: 852657, §
1982.

130 Murphy, D.H : Too much of a geod thing: protein and a dog's diet |nt J Stdy Anim Prob, 4: 101-107, :
1883.

131.- Saxton, J.A., Kimball, G.C.. Relation of nephrosis and other diseases of albino rats to age and to |
modifications of diet _Arch Pathol, 32: 951-865, 1941, '

132~ Lalick, J.4., Allen, J R Protein ovetload nephropathy i rats with uniftateral nephrectomy. Arch
Pathoi, 91: 373-382, 1971, '

133 - Pelzin, D.J., Osborne, C A - Censervative medical management of canine chronic renal failure
concepts and controversies. Proc Am Coll Vet Int Med, 1. 4-55, 1986

134.- Kallfelz, F.A., Dzanis, D.A . Overmnutntion: an epidemic probim in pet animal practice? Vet Clin North
Am Sm Anim Pract, 19 433-466, 1989,

135,- Goodman, D S Vitamm A and retinoids in health and disease. N Eng! J Med, 310: 1023-1031,
1984. :

136.- Hays K.C.- Comments on Vitamin A Am J Chin Nutr, 22 1081-1084, 1969,

e —s

MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 103



137.- Glover, J., Goodwin, T.W., Mortan, R.A.: Conversion of beta-carotene into vitamin A in the intestine
of the rat. Biochem J. XLV, 1947.

138.- Goodman, 0.8, Huang, H.S., Kanai, M: The enzymatic conversion of all-trans betacarctene into
refinal. J Bipl Chemn, 242: 3543-3554, 1967

139.- Thompson, 8.Y , Braude, R., Coates, M.E.: Further studies on the conversion of betacarotene fo
vitamin A. Br J Nuir, 4: 398-420, 1960,

140 - Gershaif, S.N.: Andrus, $.B., Hegsted, D.M.: Vitamin A deficiency in cats. _Lab Invest &: 227-238,
1957, ‘
|

141.- National Research Councif: Nutrient requirements of cats National Academy of Sciences.
Washington, DC, 1985.

142 - Association of American Feed Control Officials. Official Publication. AAFCO, 1934,

143.- Mellanby, E.: The experimenta! production of deafness in young animals by diet. J_Physiol, 94: 316-
321, 1838.

144 - Hayes, K.C.: On the pathophysiology of vitamin A deficiency. Nuir Rev, 29: 3-6, 1871.

145 - English, P.B., Seawright, A A.; Deforming cervical spondylosis of the cat. Aus Vet J, 49: 376-381,
1964,

146 - Cho, D Y., Frey, R.A, Guffy, M.M - Hypervitaminosis A in the dog. Am J Vet Reg, 36 1587-1603,
1875.

147.- Seawright, AA, English, P.B., Gartner, R.J.W: Hypervitaminosis A and deforming cervicall
spendylosis of the cat. J Gomp Pathol, 77. 29-38, 1967.



i e e = irens spgmer

D e L e e e
148 - National Research Council Nufrignt reqwrernents of cats Nalional Academv of_Sciences, |

Washingion DC, 1981.

150.- Lucke, V.M, Bardgett, P.L, Mann, P G.H." Deforming cervical spendylosis in the cat associated
with hypervitaminosis A. Vet Rec, 82" 141-142, 1968.

Washington, DC, 1985
149.- United States Department of Agnculture: Nutritive vaiue of foods S Government Printing Office,

151 - Riser, W.H., Brodey, R 8., Shirer, | F.- Osieodystrophy in mature cats a nutrifional disease. § Am
Radiol Soc, 9: 3748, 1968

152.- Rivers, J.P.W., Frankel, T L., Juttla, S.:Vitamin D in the nutrition of the cat. Proc Nutr Scc, 38: 362, ]
1979,

163.- Hazewinkel, HAW. Nutrition in relation to skeletal growih deformities. J Sm Animn Pract, 30: §25-
630, 1989

154 - Campbell, J.R., Dougias, T.A.: The effect of low calcium intake and vitamin D suppiements on bone §
structure in young growing dogs. _Br J Nufr. 19: 339-347, 1865

156.- Brickman, A.S., Chilumula, R R., Cobum, J W.: Biologic acticn of 1,25-dihydroxyvitamin D3 in the
rachitic dog Endocrinology, 82: 728-734, 1973.

156 - Kelly, P.J.. Bone remodefing in puppies with experimental nckets. J Lab Clin Med, 70 94-105, 1957.

157 - Livezey, K L, Dormann, D.C., Hooser, 8.B., Hypercalcemia induced by vitammn D3 toxicosis in two
dogs Can Pract, 16: 26-31, 1891.

158.- Cordy, D.R.: Expenimental production of steattis {yellow fat disease) in kittens f=d a commercial
canned cat food and prevention of the condition by vitamin £ Corneli Vet, 44- 310-318, 1854

159.- Gaskell, C.J., Leedale, A H., Douglas, S.W.: Pansteatitis in the cat a report of five cases. J Sm §
Anim Pract, 16: 117-121, 1975.

180 - Gallop, P.M.. Carboxylated calcium-binding proteins and vitamin ¥, N Engl J Med, 302 1480-1465,
1980.

ManuaL DE NUTRICION DEL Gate - 105



161.- Miller, E.E., Baumann, C.A.: Relative effects of casein and tryptophan on the health and xanthurenic
acid excretion of pyridoxine deficient mice. J Biol Chem, 157: 551-562, 1945.

162.- Gries, C.L., Scott, M.L.: The pathology of pyridoxine deficiency in chicks, J Nutr,S, 102: 1259-1268,
1972

163.- Linkswiler, H.M.. Vitamin B-6 requirements of men. in Human Vitamin B8 requirements, National
academy of Science, Washington, DC, 1973.

184.- Bai, 3 C., Sampwon, ad.a., Morris, J.G.: The level of dietary protein affects the vitamin B-8
requirerment of cats. J Nutr, 121: 1054-1061, 1991.

165.- National Research Council: Nutrient requirements of dogs. National Academy of Sciences
Washington, DC, 1985.

166 - Ghosh, H.P., Sarkar, P.K., Guhza, B.C.: Distribution of the bound form of nicofinic acid in natura
materials. J Nutr, 79: 451-458, 1963.

167.- National Research Council: Nutrieni requiremenis of cats. National Academy of Sciences
Washingion, DC, 15886.

168.- Scoft, P.P.. Minerals and vitamins in feline nutriion. In Caning and feline nutriion requirements
Pergamon Press, London, 1975.

189.- Jenkins, K.J., Phillips, P.H.: The mineral requirements of the dog. The relation of calcium
phesphorus and fat levels to minimal calcium and phosphorus requirements. J Nutr,S 70. 241-246, 1950.

170 - Hedhammer, A Nulrition as it relates to skeletal disease. In Proceedings of the Kal Kai
Symposium Keal Kan, Columbus, 1980.

171.- Schmidti, M.: Dissertation in veterinary medicine. Hanover Veterinary Schoo!l, Hanover, 1977.

172.- Bennett, D.: Nutrition and bone disease in the dog and cat. Vet Rec, 98: 313-320, 1976.

ﬁ MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 106 @(



17- Hi H.F‘. Scher, . B urtin oe dvlopment in do

Somp nim Pract,S t 4447,

Ll
<«
2]
-

e

e e o e

174.- Austad, R, Bjerkas, E. Echampsia in the bitch. J Sm Anim Pract, 17 793-798, 1976.

175.- Bjerkas, E. Eclampsia in the cat.J Sm Anim Pract, 15: 411-414, 1974

176.- Bod

oda. J.0M., Cole, H.H : The infiuence of dietary calcium and phosphorus on the influence of milk
fever in dairy catile H Dairy Sci, 37, 360-372, 1954.

177 - Wiggers, K.D., Nelson, D.K,, Jacobsonr, N L..: Prevention of parturient paresis by a low-calcium diet
prepartum a field study. J Dairy Sci, 58: 430431, 1975, :

178 - Stewart, W.B., Bambino, S.R.: Kinetics of iron absorption in normal dogs Am J Physiof, 201: 67-77,
1961 '

178~ Poliack, S, Balcerzak, S.P., Crosby, W.H.- Transfernn and absorption of won Blood, 21: 33-39,
1953 '

180 ~ Erdman, J.W.; Oilseed phytates, nutritiona! implications. J Am Qi Chem Soc, 56: 736, 1978.

181.- Bafundo, KW, Baker, D H., Frizgerald, P R.: The ron-zinc interrelationship in the chick as inflenced
by Eimena acervulina infection. J Nutr, 114: 1306-1311, 1984,

182 - Hunt, J R., Johnson, P E., Swan, P.B.- Dietary conditions influencing relative zinc avaibility from
foods to the rat and correlations with in vitro measurements. JJ Nuir, 117 1913-1923, 1887, ;

183 - Sanecki, R.K, Corbin, J.E., Forbes, R M Tissue changes in dogs fed a zinc-deficient ration Am J
Vet Res, 43. 1642-1848, 1883

184.- Sousa, C.A., Stannard, A A., Inrke, P.H.: Dermatosis associated with feeding generic dog food™ 13
cases (1981-1982). J Am Vet Med Asscc, 192- 767-680, 1588, |

185 - Wolf AM. Zinc-respensive dermatesis in a Rhodesian ndgeback. Vet Med, 827 908212, 1987,

ManNUAL DE NUTRICION DEL GaTo - 107




e

£86.- Wright, R.P.: ldentification of zinc-responsive dermatosis, Vet Med, 80: 37-40, 1885.

187.- Schribner, 8.H.: Salt and hypestension. J Am Med Assoc, 250. 388-380, 1983.

188.- Houston, M.C.: Sodism and hypertension. Arch Intern Med, 148. 179-185, 1886,

ﬁ ManuaL DE NUTRICION DEL GATO - 108 @



funcién del comporiamiento alimenticio es proveer de una adecuada nutricion, v no hay evidencia de

e en el gato esto haya cambiado durante su proceso de domesticacion; fa maquinaria que suple al
erpo con la energia v los matenales para ef crecimiento y reparacidn &3 esenciaimente la misma que en
 felino salvaje Mas adn, toda ia familia de (os felinos es peculiar nuiricionalmente hatlando, en vanos
pectos la maycria de los cuales pueden estar relacionados directamente con su estilo de vida. De todos
s carnivoros, los felinos son !os consumidores de carne mas especializados. Sin iImportar el nombre del
upo muchos de sus miembros son omnivoros actualmente, incluyendo a los 0sos Y algunos por ejemplo
s pandas, han vuelic a alimentarse con plantas. Por lo tante, cualquier definicién de comportamiento
+
imenticio debe empezar con una descripcion de la meta de dicho comportamiento, el satisfacer los

quenmientos nufricionales

no de ios aspectos mas Importantes al posesr una mascota es el desarrolle de una relacion social entre
I animal y el propietario ia comida debe ser reconccida come uno de los refuerzos mas poderosos del
omportamiento, por io gque la comprensién del comportamiente alimenticio es esencial para los
ibricantes de alimentos comerciales cuyas dietas tienen gue mantener saludables a las mascotas
urante muchos afos  En ! corio piazo, el comportamienta alimenticio se asume come una funcidn de ia
alidad y la canfidad de los alimentos ofrecidos, el estado fisiologico v psicdloge del animal antes y al
womento de la experiencla alimenticia. El consume tetal entonces es regutado por [a integracion de estas
sspuestas momentansas, 105 mecanismos de confro! homeostatico que acttan via de las sefales
etabdlicas internas para el hambre y la saciedad. Como los estudios en alimentacidn son dominados por
na blusqueda de aguellos factores que estén relacionados directamente con el inicio y la finalizacién del
onsumo de alimento Los gatos han desarrollado distintas necesidades nutricionales y patrones de
limentacion y comportamienio, presumiblemente porgue son carnivoros estrictos. Los gatos gustan de

onsumir animales recién cazados, mas que consumir carrofia {Scott, 1968"). Como o muestra la tabia 1,
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existen fuentes de variacion en ias distas de los gatos pero se concluye que son primordiaime
pequedios mamiferos - ratas, ratones y ¢ongjos - los quée constituyen el grueso de su dieta. Las aves ¢
menos importantes que los repliles y los insectos (Dilks, 1979 Fitzgerald y Karl, 1978% Jones & Com
1981% Karl y Best, 1982%. Los grandes felincs se alimentan principaimente de herbiveros y primai
especialmente los animales jévenes de estas especies. (Scott, 1968%). Por su limitada disponibilidad
presas, los grandes felinos no necesariamente comen seguido, pudiendo ser comedores intermitenl
con una gran capacidad de almacenar excedentes de alimentc come grasa, asi ios adultos (no
hembras lactantes o en gestacién) pueden estar sin comida durante largos periodos de tiempo (Sc
1868). Unz dieta carnivora es rica en proteina y grasa, pero baja en carbohidratos, comparada con
dieta vegetariana. Hay muchas diferencias cualitativas dentro de estas categorias, y los omniveros tier
un amplio rango de mecanismos biogquimicos para convertir a los nutrientes de las fuentes vegetale
animales en formas que ellos puedan utilizar directamenie, estas conversiones son mas comple

cuande las planias son la fuente.

Tomemos como un simple ejemple €l pigmento visual en [a retina, la rodopsina, que esta form:
parcialmente de retincl, también conocido como vitamina A. Un grupo de compuestos similares,
carctenos, se encuentran cominmente como pigmentos amarilios y naranjas en frutas y vegetales
mayoria de los omnivores utilizan estos precursores de la vitamina A. Los gatos no tienen la capacidac
convertir los carotenos en vitamina A, y por o fanio necesitan obtenerla como vitamina A formada
fuentes animaies y no en forma de precursores. La especializacian estricta como carnivoros parece ha
resultado en la pérdida de clertas funcicnes metabaolicas, 1o cual significa que los gatos soh incapaces
obtener una dieta baianceada solamente de materiales vegetales. E! hecho de que los gatos
consideren comg carnivoros estrictos es apoyado por varias caracteristicas anatoémicas Unicas de e
especie’

1.- Dientes y mandibulas™ los gatos tienen menos premolares y molareés que los perros y sus die
camasizles estin mas especializados para poder cortar. La mandibula del gato es restringida en cuan

la movilidad latero-medial y craneo-caudal. Por esto, los gatos tienen poca capacidad de moler Ia com
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lc de cortar y desgarrar. Estan disefiados para consumir {ejidos animaies. La denticion v la gran
avilidad de lz mandibula de! perro estan hechas para una dieta mas vanada, incluyende productos
2getales

- Estructuras faciales: 10s 0jos de los galos estan particularmente adaptados para la caceria. Estan
ssiclonades al frente ¥ son muy sensibles al movimiento. Sus orejas son erectas y también estan
rigidas al frente. Los gaftos tienen pelos faciaies tactiles prominentes muy especializados; estas
daptaciches lo ayudan evidentemente en las persecuciones nocturnas de sus presas v les sirven para

roteger a los 0jos.

- Extrernidades: los felinos {excluyendo a ios chitas) tienen garras retractiles disefiadas para asegurar @
S presas.
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Especies enlistadas, no cuenta numérica

- Como fue infendo dei volumen relativo de contenido estomacal
- McMurry & Sperry, 1941

.- Parmalee, 1953

i.- Toner, 1956

-~ Errington, 1936

i - Coman & Brunner, 1972

i-liberg, 1884

" - Kirkpatrick & Rauzon, 1986

In pequefic reedor, cuando es consumido, tiene un contenido nutricional de aproximadamente 14-18% de
roteina, 8-18% de grasa, 1-58% de minerales y 84-76% de agua, las vitaminas son obtenidas
rincipalmente del higado y otras visceras (Brown, Frahm & Johnson, 1977%; Aubert, Sugeut & Lemonnier,

9797, Bulbulian, Gunewald & Haack, 1985°%) Los gatos que son mantenidos como mascotas fienen una
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mayor variedad en sus habitos alimenticios y se ajustan a ser alimentades cuando sus duefios i
consideran adecuado: la disponibiidad de alimento es limitada hasta cierto punfo. Muchos gatos se har
adaptado a presionar a sus propietarios a alimentarlos de acusrde a su propio horaro. Se dics
frecuentemente que los gatos son dificiles de alimentar al ser melindrosos y selectivos. Cuando sor
comparados con ofras especies, a pesar de las diferencias, s¢ ha mostrade que los gatos son similare:

en &l control de su consumo energético, el cual se da por vias neurcnales similares.

Por ejemplo, las lesiones en el hipotdlamo ventromedial causan hiperfagia, y ias lesiones en el hipotalam
lateral causan afagia y adipsia en gates como en ofros mamiferos (Anand & Brobeck, 1951%); |
estimulacion eléctrica del hipotdlamo tambign influye el consumo alimenticio. Las lesiones en el are:
preéptica pueden llevar a un incremento en el consumo alimenticio, y puaden deprimir el comportamient
sexual y el marcaje con olores. Ofro efecto interesante en la alimentacion en el sistema nervioso central |
constifuye el hecho de que el electroencefalograma de un gato es el mismo cuando bebe leche y cuand
estd adormilado. El pape! de los opioides enddégenos en la alimentacién no ha sido investigado, per
probablemente es imporiante pues un bloqueador de {os opiodes, la naloxona, suprime el consum

alimenticio en [a mayoria de 10s animales domésticos, incluyendo 2 los gatos.

La palatabilidad es un concepto que incluye el aroma, la textura, la consistencia, y el sabor, y esta regid
por varias caracteristicas especiales en el gato. Pueden ser extremadarmente sensibles a diferencias mu
pequefias enfre las dietas. A menudo at vanar solo un pequefio porcentaje de uno de los ingredientes
menude tendrd un efecto marcado en Iz palatabilidad. Para probar fa palatabilidad, en diche
procedimientos s asume que los gatos escogen la diefa mas agradable a su paladar. Sus decisicnes sc
usadas como una herramienta de investigacion en la formulacidn de ias dietas vy también iustra

sensibilidad de los gatos a la palatabilidad de las diefas que ellos consumiran. Varios estudios han sit

realizados para tratar de definir dichos factores. Los gatos son animales melindroses, esto refleja 1a fuer
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nfluencia de la palatabilidad en ef consumo de los gatos Una peculiaridad en los gates &s gue no tienen
preferencias por la sucrosa come la mayoria de los animaies. Ei sabor “dulce” puede Bloguear ia
expresion de una preferencia por ef dulce ep los gatos Los gatos eligen no comer aiimentios con

trighcéridos de cadena mediz o con acelte de coco hidrogenado, esto pusde ser porque ios gatos

convierien a [0s triglicéridos en acidos grasos en sus bocas (pues poseen una lipasa lingual), v son

peculiarmente sensibles a los sabores amargos

La expenencia alimenticia previa, textura, naturalezz fisica, olor y sabor estan entre ios factores que se

consideran mas importantes.
Experiencia alimenticia previa

Ya que los galos son camivoros especializados, es completamente factivle que confien mas en su
intuicion para saber qué es convenignte v que no, gque en los complajos mecanismos de conocimiento y
aprendizaje sobre los alimentos usados per los omnivoros. De hecho, los gatos ferales (gatos domésticos
que viven en estado silvestre) consumen una gran variedad de presas, que varia con las temporadas del
afio y pueden inciuir ratones, congjos, ratas, aves, lagartyas, ratas de agua asi como restos de comida
que obtienen de los humanos. Los gatos casercs comen una vanedad de productos comerciales, asi
comgo alimentos procesados v cocinados cuye destino principal @s ef consumo humano, Parece diffic! que
{a informacion del contenido nuiricional de eslos alimentos estuviera programada genélicamente, y &n
afcs recientes se ha mostrado que los gatos de heche pueden aprender mucho sobre las consecuenclas

de comer algunos alimentos en particular

Para poner en un contexto mas clarc estas habilidades, es necesarip hacer algunas comparaciones entre
especies con diferentes habios alimenticlos, La alimentacién generaimente depende de dos criterios, que
2l alimento en potencia reslmente funcione como almento v que s es ingerido, satisfaga alguna

wecesidad interna del animal presente en ese momento {Rozin, 1976') Los omnivoros enfrentan ef
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problema de escoger enfre un gran nomero de alimentos posible, cada uno de los cuales puede ofrecer
un diferente contenido de nutrientes, algunos cubriran los requerimientos presentes, y ofros no. La rata
noruega es, después del humano, &l omnivoro mas estudiado y puede tomarse como una base para

hacer una comparacion con el gato.

Las ratas se comportan refativamente inflexibles hacia dos nutrientes clave en su dieta, el agua y el sodio.
La necesidad de agua, que nosolros distintivarmente lamamos sed, significa una busqueda de fluidos y en
los animales son defectados probablemente por sus propiedades de textura y sabor. Subsecuentemente
el aprendizaje lieva a los animales sedienfos hacia las fuentes de liguidos. Las ratas también tienen una
preferencia clara por los sabores salados, la cual sélo se active cuando hay una negesidad interna de
sodio. Esta preferencia aparece por primera vez cuando ia rata tiehe una deficiencia de sodio, y toda la

evidencia indica que como en el caso del agua, los alimentos que contienen sal pueden ser aprendidos.

La necesidad de calorias, usualmente lamada hambre, también es innata, pero como las calorias vienen
en diferentes niveles y proporciones en las grasas, profeinas o carbohidratos en los alimentos, le
experiencia juega un papel mayor en modificar el tamafio de la ingesia para poder controlar el contenide
caiérico. No hay un sistema simple que pueda especificar cuzales alimentos son fuentes adecuadas de
calorias y cuales no lo son, aunque hay relaciones claras, por gjemplo entre los sabores dulces y Iz
probabilidad de aito contenido energético. En (as ratas el reconocer f contenitdo caldrico de una dieta es
determinado primordiaimente por & nivel de glucosa en la sangre tras dicha comida; es aprendida unz
asoclacion entre el sabor y el contenido energético de una comida y es usada consecuentemente pare

regular el consume de dicho alimento.

El consumo de todos los demds nutrientes y componentes de los alimentos que deben ser evitados s
basa en mecanismos de aprendizaje. Por muchos afios no estuvo claro como tomaban parte dicho
mecanismos de aprendizafe, pues psicdiogas experimentales creian que dichas asociaciones solament-

podrian ser aprendidas si ios eventos se realizaban simultdneamente o muy cerca. Ahora esta claro qu
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der sobre alimentos cas: siempre foma
sar la presencia de los estimulos sensoriales y las consecuencias fisiclégicas que ocurren horas
spués. Por este tino de aprendizaje, es impoertante que los estimulos sensonales sean bioldgicaments
levantes El sabory posiblemente el olor son realmente aprendidos mientras que ios estimuios visuzles
olfatorios no. Los experimentes originales en esia drea s& hicieron con afimentos que contenian dosis
ibletales de venencs, lfos cuales eran ewitados subsecusntements
2sagradables. Sin embarge esta clare que hay mecanismos de aprendizaje simitares que les permiten a
s ratas corregir sus deficiencias en la dieta, evitando los zlimenfos que han inducido la deficiencia, y
omiendo mas de aqueilos que no. Por glemplo, una dieta deficiente en tlamina se vuelve aversiva
ipidamente, cuando se presenta en otra ocasidn [a rata se aproxima, la oifstea pero no la come. Los
limentos con el mismo oior que la dieta deficiente también son evitados, adn aquelics que no sean

zalmente deficientes, y esta evasion persiste después de que el balance de tiamina se restablece.

si tenemos que las ratas aprenden de sus errores El nimero de errores que reglizan se mantiene en un
ninimo por la necfobla Probar que las ratas pueden aprender de las consecuencias benéficas de alguncs
limentos en particular y sobre su contenido energético ha sido dificil, probablemente por los cambios en
1 preferencia que resultan menos dramaticos que aquellos asociados con las deficiencias, Por ejempio se
a demostrado recientemente que las ratas, incluso aquellas que no se encuentran en un estado

eficiente en proteina, pueden aprender qué alimento de un par tiene el mayor contenido de proteina y

wefenr subsecuentemente el alimento a%o en proteing cuando necesitan proteina
winque el range de alimentos aceptados por los gatos es relativamente restringido, comparado con el

implio mend de las ratas, iz mayoria de los mecanismos descritos anteriormente ocurren en ambas

ispecies, aungue en el gato se han investigado sin tanta profundidad.
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Aprendiendo sobre sabores

Los gatos estan dispuestos a aceptar sabores nuevos. El grado de desconfianza por nuevos aliment
puede depender de los tipos de alimentos a los que fueron introducidos por su madre cuando eran gatitc
parece que las fijaciones alimenticias pueden desarrollar en los gatites circunstancias que no estan ¢
todo entendidas. La “personalidad * del gatito también es importante, pues una tendencia a la necfot
puede ser vinculada en genera! con gl nerviosismo. Los gatifos criados con alimentos comercial
generalmente muestran ef comportamiento contrario, esto es, preferir nuevos fipes a la marca con la g

fueron criados (Mugford, 19777,

Es sabido en ofras especies, y parece cierfo también para los gatos, que las circunstancias bajo |
cuales es presentado el nuevo alimente puede afectar la expresién de la neofobia. La probabilidad de
rechazo puede ser aumentada potenciaimente por casi cualguier circunstancia extrafia, como el caml
del comedere por uno nuevo, © la presencia de un extrafio en casa. La exposicion sola al olor del nue
alimento tiene poco o nulo efecto en cusnto es comido la primera vez que es presentado el nue
alimento; se necesitan de uno o dos consumos para que el gato revele realmente su preferencia por
alimento. Para mantener el nuevo alfimento en ef repertorio del gato parece necesario que sea presemnta
al menos una vez durante varias semanas porque se ha encontrado que un grupo de gatos rechazaron
alfimento tras un periodo de fres meses desde que les fue presentado por primera vez un nuevo alime!

hasta que aprendieron que era seguro (Bradshaw, 1986"%).

Dentro del repertorio normal de los alimenios se sabe que los gatos aprecian la varedad (Tabla 2). E
es quizés mejor demostrado en gatifos que han sido alimentados con una sola dieta comercial |
bastantes semanas, como una prueba para confirmar la adecuacion nutricional del producto. Estos gat
preferian casi cualquier producto altemativo Ia primera vez que les era ofrecido que la dieta con la

habfan sido criados, pero este efecto es generalmente transitorio, y la aceptacion relativa de fas «
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tas tende 2 estabilizarse a un nivel esperado {pasado & ias praferencias regisiradas con galos que no

an predominancia por cualguier zlimento en su dieta normal) en el plazo de unos cuantes dias

1 los gatos adultos se puede demostrar un efecto similar después de tan solo seis dias de alimentarios

n un solo producto. Por ofra parte, dichas preferencias por la variedad pueden desaparecer si ef medio
nbiente donde son alimentados cambia, v el gato preferira comer entonces el alimento que e es famifiar

‘horne, 1882™%

prendiendo scbre toxinas

L valor para la supetvivencia de aprender rapidamente sobre alimentos que contienen sustancias {xicas
2 aplica del mismo modo para el gato que para la rata. Los desequilibrios gasirointestinales de cualquier
20 pueden alterar la preferencia alimenticia por un pericdo considerabie. Por ejempio, Tos gatos pueden
2sarroilar aversiones a alimentos que contengan grandes c¢antidades de az(icares pues son incapaces
e digeririos cuando son excesivos En un estudio, seis horas de exposicién a una solucion de sucresa

:sultaron en una aversién que durd una semana En ofro, a los gatos que se les daba ciorure de litio (que
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es un emético) se rehusaron a comer dicho alimento, aun cuando se les presentaba ya sin adulte
(Mugford, 1977"). Este rechazo persistid por varios dias y subsecuenternente sélo fueron consumic
pequeiias cantidades; los gatos que adoptaban una estrategia similar a la necfobla come resultado
emetico fueron cambiando su comporiamiento pues consideraron seguro 2l alimento, tiempo desplh
Como en la rata, las aversiones se extienden a dietas nutricionalmente inadecuadas asi como & las q
contienen toxinas. Los altos reguerimientos de tlamina por parte de! gatn, particularmente si la dieta
rica en carbohidratos se ha notado; el primer sintoma de estas dietas deficientes en tiamina es
anorexia, aparentemente debida a un rapido aprendizaje (Everett, 1944™). Las dietas que no tienen

balance correcto de aminoacidos producen un efecto similar.
Aprendiendo sobre calorias

La mayoria de [os gatos parecen ajustar bastante bien su punto idéneo de peso corporal, su ape!
parece ser afectado a unas cuantas horas de haber comido un alimento con un contenido mayor o mei
e calorias a fo esperado. Aunque se han encontrado excepciones a esta regla, en experimentos donde
utilizé caolin o celufiuor como diluyente del contenido calérico de los alimentos, los gatos fallaron p:

compensar.

L.os mecanismos fisiologicos que rigen la seleccidn de nutrientes en general y la regulacion caldrica
particufar han sido investigados muy poco en el gato, pero se deducea resultades comunes en of
mamiferos donde el hipoidlamo juega un papel importants en el control del apetito. Sin embargo, las ru
metabdlicas que desencadenan cambios en el hipotalamo podrian ser mas especificas y reflejar ef es
de vida camivore del gato. Un inhibidor de los mecanismos glugostaticos, la 2-deoxi-D-glucosa, pus
causar incrementos en el corto plazo en el consiimo de alimente, al incrementar ios niveles de glucosa
la sangre fras la comida y que generaimente inhiben la confinuacién en el consumo de alimento.
alimento normal de los gatos es menor en su contenido de carbohidratos respecto al de las ratas

correspondientemente se ha enconirado que los gatos son mas sensibles a la 2-deoxi-D-glucosa que
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as {Jalowiec et al, 1973"). Sin embarge hay evidencia de que los riveles bajos de azlcar aftadidos &
dieta de alguna manera no son detectados como calorias por ios gates. Conjuntado con esfualos en
leccién de proteina, esto sugiere gue lz regulacién de nutrientes especificos bpueds difenr
nsiderablemente entre el gato y los omnivoros como ia rata Aunque cabe mencionar gue ial vez el
alogo de la giucosa {la 2-decx-D-glucosa), fallé en estimular el consumo en gatos pero dichz fallz
ede residic en un a diferencia de especie en ia dosis efeciva del medicaments mas que z ias

erencias entre especies par controlar el consumo alimenticic
Efecto de ias experiencias dietarias previas en la seleccion de alimento

¢ animales se enfrentan continuamente con la demanda de procurarse y seleccionar alimenios gue
itisfagan sus requerimientos nutricionales tanto en términos de cantidad como de calidad. Los patrones
2 comportamiento juegan un gran papel en discriminar Jos alimenios provechosos, como cuando [os
limales huérfancs son criados artificiaimente sin los beneficios de aprender de sus ancestros naturales.
n embargo de ias experiencias alimenticias, especialmente durante el desarrollo temprano, se esperaria
ie Infiuyeran [0s habitos de seleccién en el aduito. La literatura publicada sugiere que al menos dos
strategias aliernativas de alimentacién se desarrollan en la infancia temprana Por un lado hay un
oceso de “impronta alimenticia” (Hess, 1964™) o de “filacion de los habitos alimenticios” (Kuo, 196717,
ientras que de ofra forma hay una tendencia en las ratas de laboratorio (Morfison, 1874%%) asi como en
s gatos v perros (Mugford, 1977") a preferir alimentos que fengan un sabor o caracteristicas fisicas

ovedosas

stas estrategias de alimentacion aparentemente contradictorias se han reportado en una especie, la rata.
e ha encontrade que las ratas adultas influyen las primeras preferencias de sus crias gue buscaran
civamente e ingenran preferentemente |z dista que la madre ha comigo durante el pericdo de lagtancia,
también son fuertemente atraidas por los sitios de alimentacion al encontrarse los adultos cerca (Galef y

lenderson, 1972%; Galef y Clark 1972%%) Los alimentos tdxicos constituyen uno de ios retos mas serios
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para la supervivencia de los jovenes y se sugiere que este reto se supera a! preferir la comida familia
sobre [a nueva o desconocida {neofobia ingestacional) (Damjan, 1973%"). La neofobia por un alimeni
nuevo puede ser atenuada por una pre-exposicién al alimento y la informacion de que el alimento e
nutricionalmente segure, se mantiene en el animal por un periodo considerable de tiempo {Best, Damjan

Haskins, 1978%).

Oftros estudios en los que se ha mantenido a gatitos de una sola dieta desde el destete son consistente
en la variacién con una “fijacion de los habitos alimenticios”™ en la que los gates adulios nunc
desarrollaron una preferencia marcada por la dieta de crianza, pero la preferian a un alimento afternativ
nuevo (Mugford, 1877""). Usando alimentos comerciales habla una preferencia inicial por la nueva diet
sin importar su palatabilidad, esia respuesta es generalmente iransitoria y dentro de un periodo largo d
tiempo, la dieta asume su posicion esperada respecto a su palatabilidad. Con los gatitos se han podid
hacer mediciones después de un periodo de varios meses y se sugiere que hay una relacion entre |
duracion de la respuesta y la relativa palatabilidad de las dietas. Mientras mas sean las diferencias entr

las dietas, menor sera la respuesta.

La preferencia por alimentos nuevos en gatos mantenidos en laboratorios ne se restringe a animale
jovenes pues el efecto mensurable se produce al alimentar gatos adultos con una sola dieta por un tiemp
tan corto de seis dias. Mientras mas durara la alimentacién con la dieta establecida, mayor seria

periodo iniciat de preferencia por Ia diefa nueva.

La aparente dicotomia en las estrategias de alimentacion de las ratas y los gatos puede estar en funcic
de sus nichos ecolégicos tan distintos. La respuesta neofobica g nuevos alimentos es tal vez mé
importante para los omnivores que tienen una gran variedad de alimentos posibles que en el caso de It
camivores cuya seleccion de alimentos es refativamente restringida y nutricionalmente balanceada. Asi

camivoro que caza a otros animales vives raramente serd confrontado con el problema de sustanci

toxicas y la respuesta neofobica tal vez sea innecesaria.
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ros estudios tampién indican que ia seleccion de los almentos se puede relacionar con el nivel de
otivacion def animal Si1 estén estresados hay una tendencia en los gatos adulios 2 seleccionar alimentos
millares. Se ofrectd a sels gaios una scla dieta por 40 dias v se evaluaron esia dieta vy una aliernauva
ieva ios dias 1, 10, v 18 del experimento. Coimo se esperaba iras cierte fiempo, la preferencia por la
eta famifiar decind en favor de ia alternativa nueva (Figura 1) Al dia 30 los gatos fueron evalitados de
1Ievo pers en un medio ambiente desconocido, y rechazaron totalmente la aliernativa nueva vy

vorecieron et alimento familiar Al regresar a su alojamienic acostumbrado, la preferencia por la dieta

leva retornd rapidamente
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a seleccién de los alimenios es un comporiamienie complejo y la respuesta final es dirigida por factores
ternos y externcs. Los pardmetros son grandemente predeterminados pero diferiran entre especies de

cuerdo con &l niche en particular en que &l animal se desenvuelve.

n et laboratorio, el régimen de alimentacion a lbre acceso o ad lbitum, se ha adoptade como el

rocedimiento estandar para mantener a una amplia variedad de especies y se usa extensivamente para
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el estudio del comportamignto alimenticio y regulacidn del consumo de alimento. La mayoria de esto:
estudios han utilizado retas de laboratorio, que cuando se alimentan z libre acceso, se alimentan d
pequerias comidas separadas por periodos con ausencia de ingesfion, llamados intervalos entre comidas
Cuando se alimenta a libre acceso a la rata, fiene control tofal sobre el tamafio y el tiempo de su
episodios de alimentacion y los parametros imporiantes del patron de alimentacién son el tamafio de |
comida, su duracidn y €l intervalo entre comidas. La relacion entre el tamafio de [a comida y el interval
entre comidas $& ha examinado en muchos estudios con ratas, pero aln no hay una relacién fiable entr
esfas correlaciones. Se ha encontrado una correlacion significante entre e tamafio de la comida vy ¢
siguiente intervaio post-pandrial, pero muchos estudios han fallado al tratar de reproducir estos hallazgo

en ratas.

La literatura relacionada en gatos es limitada pero hay estudios de situaciones de alimentacién a libr
accese y muestran que ef patrdn de alimentacitn es similar al de fa rata (Mugford y Torne, 1880%). E
todos kos casos sin importar el {ipo de dieta, los gatos comieron varias veces en un periodo de 24 hora:
Kanarek (1975%*) enconird que dos gatos alimentados a libre acceso con una dieta seca ingerlan de 8-1
veces alimento al dia, en un pairén predominantemente noctumo. En los andlisis de fos gatos, tres gatc
ingirieron entre 7 y 16 veces alimento al dia, pero quiza el hallazgo méas importante es la gran variabiiidz
entre individuos. En ambas investigaciones no se pudieron encontrar relaciones significantes entre
tamafio de |a comida y los intervalos pre- o post-alimentacion, y se llegé a la conclusion que el tamafio y -

espaciamiento en las comidas de los gatos es muy azaroso.

En conclusion, los gatos en un régimen de fibre acceso adoptaran una estrategia de consumo alimentic
de pequefias comidas con ur patron azaroso 2 lo largo del dia y la noche. Aungue el consumo total diar
era aproximadamente proporcicnal al peso corporal de ios gatos, los individuos son aitamente variables
no se encontrd ninguna relacion entre el tamafio de la comida v los intervalos entre éstas. Kaufm:
(1980%%) fambién sugiere que el intervalo enfre comidas, al menos en gatos alimentados @ libre acces

determina un poco el tamarfio de las comidas o viceversa.

@ MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 122 @‘



n un medio salvaje, 1a dieta de un carnivoro es nutriclonalimente balanceada vy de un alto valor cal6rico
ere los alimentos raramente estan disponibles todo ef tiempo. Por lo tanto los camiveros han
esarroliado sistemas digestivos relativamente simples, capaces de lidiar con grandes cantidades de
omida en un periodo corto (Schatler, 1972%). Cuande se enfrentan con unz reduccién en la
oncentracion caiérica de sus dietas, los gales mantuvieron ef velumen més gue el consume calérico bajo
ondicicnes de lbre acceso (Kanarek, 1975%). Tambigén Skultety (1869%) reportd gue los gatos no
isminuyen su consumo alimenticio cuando el contenido calérico de la dieta es incrementado, ¥y contindan
cnsumiends el mismao peso de alimento. Sin embarge hay un estudio (Thome, 1982%) donde utilizando
limenio comercial para gatos con buena palafabilidad con un rango de densidades caldricas de entre 80
1 350 keal/100 gramos de alimento, se demostré que los gatos son capaces de ajustar su consumeo de
Na manera considerabie, aun en et corto plazo. t.a Tabla 3 muestra el peso y el consumo energéhco de
1N grupo de gatos alimentados con doce dietas en un régimen de alimentacion a libre acceso donde cada
lieta era presentada por un periodo consecutive de 24 horas. Aparte de ia dieta | (excepcionalmente
>@latable) y la dieta K {con baja palatabilldad), ¢l consumo energético de los gatos en cada comida

ermanecit constante alin cuando el consumo de alimento medide por su peso variaba por un factor de 8.

El control del consumo del gato no se debe simplemente al efecto del volumen de la dieta, hay
ciertamente un mecanismo de confrol del consumo energético en periodos de 24 horas. Cuando el gato
2s alimentado con dietas que difieren marcadamente en la densidad energética, el contenido de humedad
y 1a textura, el patrén de alimentacion en un régimen de alimentacién a libre acceso permanece constante
con pequenas comidas ingeridas azarosamente. Es sorprendente que los alimentes con alto contenido de
agua se resecaban considerablemente tras unh periodo de 24 horas y seria de esperar gue unz dieta
fresca resultara preferida y que los gatos ingirieran comidas mds pequefias cuando la dieta fuera
presentada El patron de comidas pequefias no se debe a ninguna limitacion fisica en ef volumen que
puede contener ¢! intestino pues el gaic es capaz de satisfacer sus requerimientos con cuaigulera de

estas dietas cuando era restringido a comer una sola vez al dia.
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Tabla 3. Tamaifio de comida para un grupo de cinco gales en un régimen de libre accest con cambios en

las dietas cada 24 hores.
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Patrones de alimentacibn con acceso restringido af alimento

Lz disponibilidad de comida para los camivoros generalmente esta restringida. Los camivoros salvaje
gastan unz cantidad considerable de energia al procurarse sus presas pero el gato doméstfico e

dependiente de su propiatario en los aspectos de tamafio y espaciamiento de jas comidas. Las relacione
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ire €l cosio para procurarse alimenic y los patrones de alimentacion de gatos doméstices enjaulados
2n sklo estudiados incrementando 2 proporcitn de horanes fijos y ! nimerc de presiones a una barra
ara obtener una comida En estos estudios los gatos son capaces de ajustar sus patrones de
imentacidn en relacion con ia cantidad de trabajo requerida para obtener ei alimentc Conforme el coste
nergético para optener alimento incrementa, el gate realiza menos comidas por diz e incrementa el
mano promedic de iz comida y ia duracién conforme a patrones de alimentacion a libre accesc
Canarek, 1975%) Se han visic modificaciones similares en los patrones de alimentacién en ratas y

erdos de guinea en la misma situacion (Collier, Hirsch y Hamiin, 1972%% Hirsch y Collier, 1874

In cambio idéntico en los patrones de alimentacion también se ha reportadoe en un gato enjaulado
{aufrran et al., 1980%) sugiviendo que |a alteracion en el patrén de alimentacian na es un mere resultado
el Incremento al acceso de diferentes aciividades, como es demostrado por Richier {1927, sinc mas

ien es una relacion entre la disponibilidad det alimento y Iz energia gastada en obtenerio.

esumiendo, ios frabajos recientes han mostrade la importancia de los factores externos en el
omportamiento alimenticio La eleccion del alimento es afectada por una experiencia dietana previa en la
ida temprana y por la experiencia previa a la alimentacién, pero los cambios en el medio ambiente
ueden anular estas influencias De igual modeo el estado psicologo momentaneo del animal parece
relevante en el palron de alimentacion pues el gato ajustard su patrén respecto 2 la disponibilidad de
omida. Es posible que el gafo tengs un repertorio de diferentes comportamuentos con diferentes patrones
le alimentacién, cada uno usado cuando es apropiadc Cuande el alimenic estd disponible
entinuamente, el gato exhibira un patrén de alimentacion de muchas comidas pequefias v sera cambiado
: grandes comidas poco frecuenies cuandoe fa disponibilidad esté limutada, manteniendo asl la economia

nergética general
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El Papel De La Varedad Er La Digta

Se han realizado numerosos estudios (Fitzgerald, 1988%), que indican que el gatc es primariamente v
predador de pequefios mamiferos, y secundariamente de pajaros, reptiles e insectos. Raramente come
plantas, aparte de comer ocasicnalmente césped, cuyo beneficio no se entiende, pero que ha sid
considerado como un mecanismo para purgar ef intestino. Los mamiferos preferidos parecen ser Ic
lagemorfos (conejos y liebres), particularmente los jovenes, y los ratones de campo. Con frecuenc
atrapan ratas y ratones (maridos ), pero no siempre los comen. En un estudio, 1os miridos representare
el 35% de los animales que los gatos traian a la casa de! duefio pero no siempre los comen. En un estud
los miridos representaron el 35% de los animales que los gatos traian a la casa del duefio pero sdlo

20% de ta comida ingerida. Esto sugiere que los mdridos tienen un sabor peor que [a presa preferida, ur
conclusion reforzada por Adamec (1976%), que encontrd que los gatos preferian una variedad de comic

preparada para gatos antes que la came de rata.

Los gatos estan también limitados por 1a disponibilidad de [a presa y pueden tener una racidn restrings
en una cierta localidad o temporada. Estas restricciones pueden imponer limites temporales sobre
gama dietética del gato y es probable que &l comportamiento natural de! gato y de sus presas, reduzca

posibilidad de que aquel se limite a un solo tipe de presa.

Una comida novedosa representa un riesgo potencial, debido a una positle Insuficiencia nutricional y, ¢
el peor de los casos, a la toxicidad. Si se ofrece al gato o al perro un fipo completamente nuevo
cornida, la estrategia de menor riesgo es rechazarla totalmente o, por lo menos, hasta que el duel
proporcione nuevamente una comida familiar. Esta reaccién se denomina necfobia. Presumiblemente |
animales que usan esta estrategia, juzgan que el riesgo de que la comida nueva ofrecida no sea inocL
sea demasiado grande come para ser sobrepasadoe por los beneficios de afiadir una nueva comida a

repertorio diefético. Una estrategia més arriesgada, usada por algunos animales hacia ciertas comidas,

comer pequefias cantidades de cualquier nueva comida al comienzo, para asegurarse de que s
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ocuas. Si después de una o dos peguefas ingestas de estas comidas, el gato no ha experimentado
ectos nocivgs, en ocasiones subsecuentes comerdn probablemente cantidades mayores y ia nueva

mida serd inceorporada a la ista de alimentos que el animal encuentra aceptables

0s datos acerca de la necfobia en gatos son escasos, aungue regisiros precoces muestran una aparente
referencia temporai por variedades menos familiares de comida comercial para ammales de compaiia o
iciones nuevas Bradshaw demostro que !a presentacién de una comida para gatos con un nueve sabor
3duce la preferencia {pero es consumida igualmente) comparada con iz racién regular; sin embargo,
espués de dos presentaciones se fransforma en la eleccién preferida. El alejamiente de los galos de ia

ueva comida durante 102 dias, causaba una reversion al estadio inicial necfébice.

| rechzzo total de una comida v el prebar un poguite, son ambos aspectos de ia neofobia. La inclusion de
n formato nueve en la racidn puede causar una alteracién del comportamiento en el patron de
limentacién del gato, que no se acompafia por un camblio en la ingesta. Por ejemplo, [a presentacidn de
na comida seca a un gato que ha experimentado durante su vida séle comida enlatada puede inducir una
espuesta de olfateo antes del inicie de 1a ingesta. Este es un método por el cuai el gato puede comprobar
;i componenie offatorio de un producio y comparario con su conocimientc exisienie de comidas tuenas ¥
nalas Si el gato considera que la comida es inpcua, fa consumird, pero si no esté seguro, puede

yroducirse una reaccién neofobica completa.

0s tres tipos de reacciones descritas tienen resultados muy diferentes en lo gue se refiere a la
wceptacion de un nueve preducto, ya que éste sera incapaz de distinguir entre esta reaccién neofdbica vy
¢l rechazo debndo & la baja palaiabilidad del propic aiimento La segunda esfrategia, la cata, puede
sonducir finaimente a una buena aceptacidon, si el duefio ofrece la comida de forma lo suficientemente
sersistente. La tercera respuesta, el olfatec, puede pasar totaimente desapercitido si el gato come la

>omida, ya que solo produce un aumento en la duracion de la ingesta. No se sabe qué es o que
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predispone a los gatos a adoptar una u ofra de estas ires esirategias hacia una comida en particular. Er

cualguier grupo de animales, 1as tres pueden ser hasta cierio punto aparentes.

La historia dietética previa puede influir sobre ia forma en que el animal se alimenta: por ejemplo, un:
mala experiencia de una comida, pueds provocar una oposicion generalizada a cualguier cambio en
racién. En casos extremos, estos animales pueden permanecer filados en una variedad de una marca de
comida, e incluso reaccionar negativamente al cambio de ese producto. ES menos probable que ofro:
animales gue han tenido una amplia experiencia de comidas a (o largo de toda la vida, muestren un:

respuesta neofébica y Ips mismos serdn méas capaces de acepiar un cambio en la racion.

La neofobia también puede inducirse a través de condiciongs experimentales o estrés (por ejemplo 1
liegada de un nuevo animal a la casa). La preferencia de los gatos adultos por una racién familia
disminuyd con la exposicidn repetida a esa comida, pero la prueba realizada en un ambiente nueve
produjo un rechazo total de la comida mas novedosa en favor de ka famifiar. Al volver a la casa habitual, |

preferenciz de los gatos revirtio a la nueva racidn,

Un rechazo neofobico completo mantenido de una comida es raro, simplemente porque la mayoria de k
animales de compafiia experimentan una amplia gama de comidas preparadas. Sin embargo,
condicionamiento precoz, tal como se ha descrito, puede influenciar a los animales en la eleccit

subsecuente.

La presion a favor de la variedad

Hay por lo menos tres razones por las cuales un animal puede buscar activamente una comida variad
incluso ctiando existen fodas las indicaciones de que su racién corriente es nufrifivamente adecuad
inicialmente, no puede ser cigrto que comer la misma comida dia tras dia, no pueda conducir finalmente
una deficiencia nutricional, por gjemplo de una mineral. Es poco probable que las comidas alternative

reconocidas por sus diferentes caracteristicas sensoriales, contengan el mismo balance de nutrientes,
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or 1o tanto el animal obtiene una especie de reaseguro contra las deficiencias nutritivas potenciales
;omiendo una gran vanedad de comidas. Las otras dos razones estan ligadas, porque ambas proveen
1formacion al animal. Ningdn animai puede estar seguro de que un tipo abundante de coruda no
lesaparezca el dia de mafana, por lo que ie conviene a ese amimal averiguar scbre ofros etementos
:omestibles en su medio ambiente, incluso si éstos son (por el momento) relativamente escasos. Las dos
siases de informacion gue son dtiles son 1) como encontrar y capturar la comida, y 2) cudl es su valor
wiritivo  Aungue los galos caseros no tensn que cazar para comer, el impulso para avenguar sobie
wevas fuentes de comida parece ser todavia poderoso y, como la mayoria de los animales de compafiia

10 estan en peligro de inaniciOn si se niegan a comer su comida usual, este Impulso puede expresarse

acimente.

-2 experiencla precoz y la seleccién de variedad

=n muchas especies, se ha demostrado gue la exposicién a un sabor dietético especificc a edad
emprang, aumenia ia préferencia subsecuente por ese sabor. La fuerza y la persistencia de dicha
preferencia estan influenciadas por factores tales como iz especie estudiada, la edad del animal, el

atractivo del sabor empleado vy Iz duracion de la exposicion

Varios estudios han nvestigado el papel de la experiencia precoz de sabores sobre la eleccion de la
comida en el gato. Kuo (1967") cno gatitcs desde el nacimiento hasta los seis meses con raciones
extremadamente inusuaies. Los cachorros alimentados con una comida de semillas de soya no querian
comer ninguna nueva comida, pero aquellos alimentados con una racidn mixta podian comer cualquier
cosa, exceplo jas que fenfan un gusto amarge, agrio o rancio La experiencia limitada de sabores de estos
cacharros, los llevé a tener una fijacidn en ciertos habrtos alimenticios, pero ia provision de variedades de

texturas y sabores en la racién aumento ia aceptacién de nuevas comidas

La extensidon de la preferencia y la aceptacion de ios cambios, depende fanio de la predisposicion

mdividual del animal, como del tipo de comida. Los cambios de referencia en favor de cualquier comida
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famifiar con propiedades sensoriales confrastantes, ocurren inmediatamente después de la comida y
nuevamente 1 a 3 horas més tarde, un proceso conocido como saciedad sensorial especifica. El consunx
repetido de [a misma comida puede producir una disminucién mas prolongadz y persistente de k
aceptacidn, denominada monotonfa. La saciedad puede tener el efecto de reducir ef tamafic de la
comidas, de tal forma que el perro o el gato termina de comer antes de haber saciado su hambre. Lz

monotonia impide a duefio ofrecer siempre la misma comida, incluso si la ingesta parece ser adecuada.

La saciedad sensorial especifica describe una reduccion inmediata dei apelite por una comida pariicular
basada exclusivamente en sus propiedades sensoriales. Efecfivamente, io que esto produce es un
disminucién de la preferencia/gusio por una comida, duranie y después de su consumo (Rolls, Rolls
Rowe y Sweeney, 1881*) Un hecho importante de la saciedad es que es efimera, durando como much
algunas horas, migntras que la monotonia es una consectiencia a mas largo plazo de la falta de variedac
Otra de las caracteristicas principales de la saciedad es que produce una reduccion en el tamafio de Ia
comidas que puede no ser notada por el duefic. Si el hambre del animal no ha sido satisfecha, seguir
por un periodo en el que el animal buscara fuentes adicionales de comida. Las respuestas de saciedad -
las comidas para animales de compafiia son dificiles de demostrar, independienternente de un

palatabilidad pabre.

La menotonia se puede observar como un comportamiento regular en el gato doméstico; cuando se le d
al gato una Unica variedad de comida, hay una disminucién gradual en la palatabilidad de la misma. Est
cambic en la percepcién de la comida puede registrarse de varias maneras. La medida primaria es |
cantidad que el gato esté dispuesto a comer en una sofa comidar fa monotonfa produce una disminucio
gradual de la ingesta en'una sola comida. Sin embargo, esto puede complicarse atn mas por &l conflict
entre el hambre, la necesidad fisiolégica de comida, y el apetito, el deseo psicolégico de comida. Por |
tanto, es raro que se rechace ia comida cuando no se ven venir alternativas. Aunque es facil de demostn
en los gatos, la monotonia se presenta de manera mucho mas fenta en los perros, y el habito de engull

ocuita con frecuencia la falia de satisfaccidn subyacente con respecto a la comida,
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s duefios de fos gatos se enfrentan frecuentemente a un conflicto cuande el animal se niega a comer, Ei
limal puede comunicarle al duefic de varias maneras que la comida gue se ie esfa dando no es
septable Los comporiamientos varian desde tratar el piato de comida como una bandeja para
xcrementos, hasta formas mas suliles de comportamiento, tales como consumir cantidades mas

equefiag 2 |2 hora de la comida, comer tan sdlo un peguite

, suplicar, ya sga vocdimente o frotandose
ontra la pierna u offo mecanisme peculiar, a relacion particular entre ef animal y su duefio la
isminugién en la cantidad de comida ingerida, es una de ias formas mas obvias de que alge no estd en
n la racion del animal La percepcion del duefic de un buen alimente, se basa generalmente en |2
antidad ingerida durante ja comida, cuando la monotonia empieza a aparecer, la cantidad de {2 comida
rincipal gomienza a disminuir El animal puede compensar sutiimente comiendo mas frecuentemente,
ero cantidades més pequefias (Siempre que la comida sea de facil accesa), de tal forma que no se

roduce un desequilibric de energia. Mientras esta ocurriendo esto, e comportamiento de insalisfaccién

umenta, v puede estar ligado a la bisqueda activa de comidas altemativas {incluso para humanos),

*odemos concluir que el deseo naturat de un animal por la vanedad en la comida, puede satisfacerse de
orma relativamente facli, dandole al animal una gama variada de comudas S se hace esto, el animai es
:apaz de desarroliar un conocimiento sobre la comida disponible y puede buscar asi la variedad La
iecesidad de vanedad es bastante natural y puede satisfacerse dandole al animal las comidas del
nercado especialmente preparadas para gatos S no se satisface el deseo de vanedad, el duefic puede

"erse sujeto a una gama de comportamientos disefiados para persuadirio de que cambie la comida de su

1ate

Textura v naturaleza fisica

leauchamp, Maller v Rogers (1977%) han sugerido que los gatos prefieren soluciones de mayor

lensidad por sus cualdades de textura, por glempio los gatos prefieren la leche entera a la ieche diluida,

@ Maraual OE NUTRICION DEL GATO - 134 @



por su grosor. Hirsch, Dubose y Jacobs (1978%) han mostrado que gatos alimentados primero con una
dieta de alimenta seco y expandido comercial para gatos, disminuirian su consumo alimenticio cuando
esta dieta es molida hasta polvo. Uno puede observar en los hogares el disgusio de los gatos por las
pequefias particulas notando que quedan en el tazén del gato, aln cuando estén hambrientos o ansioses
por comer. En observaciones en laboratorio, se sabe que la textura de la dieta es muy importante. Unz
dieta purificada preparada de una consistencia pastosa es aceptada con cieria precaucion {(Kane et af
1981%). Cuando la dieta llega & ser polvosa o seca en apariencia, debido a la variation en ef contenido de
los ingredientes o al resultado de mezclar lps ingredientes de diferentes maneras, la aceptacior
disminuye. Kane et af {1985%) encontraron que el consumo alimenticio era significativamente mayor po!
una dieta purificada peletizada con 15% de grasa que por una con 10% de grasa pero que no estabs
peletizada (harina). Una dieta libre de grasa en forma de ge! con un contenido de 50-60% de agua er:
aceptada por gatitos (McDonald ef al., 1983%). Las dietas con niveles de grasa relativamente bajo sor
palatable mienfras que la naturaieza fisica de la diefa no sea rechazada por los gafifos. Las dieta

comerciales, secas expandidas contienen aproximadamente 10% de grasa y son altamente palatables.

Sabor y contenido nutricional.

Parece que los gatos prefieren una variedad de alimentos en su dieta y discriminan ciertos ingrediente
especificos como la sacarina y el ciclamato (Bartoshuk et af., 1975%), caseina (Cook ef al, 19859
triglicéridos de cadena media y el acido caprilico (McDonald, Rogers y Morris, 1983%). Tambié
discriminan ciertas combinaciones de ingredienies especificos (Kane, Morris y Rogers, 1981%; Kane e
observaciones sin publicar). Los estudios se han conducido centrados en la seleccidn de log gatos par

carbohidraios, grasas y proteinas.

Proteina

Los gatos requieren una mayer proporcion de proteina en su dieta que la mayoria de los mamiferos, ¢

minimo nivel para el mantenimiento del cuerpo en los gatos adultos es de alrededor del 12% (de aliment
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co} ¥ los gatitos necesitan cerca de 18%. La principai razdn para este alto requerimiento es que el
)ado del gata contierie enzimas N-catabolicas (degradadoras de proteina) altamente activas que no
aden inactivarse por compietc Como resultado, tanto los adulies como jos gatlitos toman
tomaticamente cierta cantidad de energia de la porcién de la dieta que corresponde a la proteina,
entras que la mayoria de los mamiferos tienen la posibilidad de dirigir casi por completo su proteina

taria hacl

2
W
1)

b crecimianio v € mantenimiento corporal Por gjemplo, aungue 108 requerimientos de
oteina de los zorros son muy similares a los del gato, los del perro doméstico (4% para adultos, 12%
chorros) son mas tipicos de los de un omnivoro. Note que el cachorro requiere fres veces 1o que un
rro adulio, pero el gatito requiere solamente una y media veces lo que un gato adulto, reflejando e
cesidad implicita de proteina por parte del gato como una fuente de energia en todas las etapas de su
ia Presuntivamente, ya que los alimentos naturales de los gatos y otros carnivaoros especializados son
2mpre rices en proteina, ne han sufrido por perder la habilidad de conservar ia proteina cuando se

Icuentra en poca cantidad

1 lista de los aminodcides que son esenciales en la dieta no varia grandemente entre un mamiferc y otro;
1 el gate estos incluyen argining, histiding, fisina, leucing, isoleucina, valina, metionina, treonina,
ptofano y asparagina. El gato es, sin embarge, mas susceptible a2 una deficiencia de arginina que otros
amiferos Una sola comida deficiente en arginina puede llevar a una intoxicacién por amoniace, |2 que
cluye emesis y letargia entre sus sfgnos mas inmediatos. La arginina se requiere ccmo un infermediario
' el ciclo de ia urea, la cuzl es esencial para ja excrecion de mirégeno, ¥y cuandco esté ausente, el
trégeno se acumula como ameniace en la sangre. La razén por la que el gato es tan susceptibie es que
33 cada comida, bajan los niveles sanguineos de ornitina, ofro intermediario en el cicle de iz urea que
Jede ser substituido por arginina si el primero se encuentra en poca cantidad. La deplesién de ornitina
‘eviene del sibito cambio en los niveles sanguinecs de amincdcidos fras la comida, que son
etabolizados inmediatamente para proveer energia. Los gatos son practicamente incapaces de sintetizar

nitina de cualquiar ofra fuente, y por eso requieren arginina tras cada comida para empezar el ciclo de fa

2a 42
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Los gatos también necesitan cantidades inusuales de aminodcidos azufrados, como la cisteina y
metionina, y estos son a menudo los mas limitantes en los alimentos. Ya que estos aminoacidos son m
utilizados para la formacién de pelo, se sugiere que la densa capa de pelo es una de las razones pa
este grande requerimiento. La cisteina también se usa para la sintesis de la fefinina, un aminoaci
ramificade encontrado en la orina de los galos que se supone tiene la funcidn de marcacién territor
pero la cantidad creada no es grande, y no puede considerarse mas que para una parie del requerimien
de cisteina. Los gatos también necesitan un p - aminodcido, [a taurina (2 - amincetane acido sulfénico),
cual no se encuentra en las proteinas pero se sintetiza normalmente de la cisteina en ofras especies, |
asi en los gatos, por lo que ellos requieren su inclusién en la dieta. Las enzimas responsables de
sintesis tienen muy baja actividad en los gatos, resultande en el requerimiento de la dieta. La deficient
de taurina a largo plazo trae como resultade enfermedad degenerativa del musculo cardia

(cardiomiopatia dilatada), degeneracion de fa retina y también causa un bajo desempefio reproductivo.

Cook et al. (1985™) investigaron la preferencia de los gatitos por las dietas semipurificadas hechas ¢
dos diferentes fuentes de proteina. A diferencia de las ratas que evitan las dietas libres de protet
(Osborne ¥ Mendel, 1818%; Sanahuja y Harper, 1963*; Rogers, Tannous y Harper, 1967*%; Leung, Roge
y Harper, 1968%) y escogen las dietas de baja o moederada proteina en comparacién con las alfas

proteina (Harper, 1967%7; Peng et al. , 1975%; Leung, Gamble y Rogers, 1881%). Cuando a los gatitos

les ofrecieron parz escoger dietas basadas en caseina, con niveles de 18%, 36% y 54% de protef
ellos seieccionaron 1as dietas con ef menor porcentaje de caseina. El consumo fotal de alimento se red
cuando la eleccién era entre las dietas con 36% y 54% de profeina. Las dietas de pioleina de soya ¢
16, 31 y 63% no mostraron una preferencia significativa. Cuando las dietas de soya se ofrecieron con
dieta libre de proteina, los gatitos seleccionaron cantidades similares de cada una, resultando en un b

consumo de proteina para el grupo de 16% de proteina.
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jue los gates exhiben estos pairones cuandc sz les almenta con dietas punficadss, cuando son
entados con aiimentos comerciates cuyos ingredientes principales son camnes, elios consumiran una
: de aproximadamente 40-80% de proteina en base de materia seca. Quizas durante la evolucién del
- no ha habido una presién de seleccidn en los sistemas de control para asegurar un adecuado

sumo de proteina pues parece que los gatos siempre han consumido niveles altos y constantes de

les adecuados de proteina.

sa

Jrasa se encuentra presente en niveles relativamente altos (35-40% en base de materia seca) en
uefics animales como los roedores, los cuales son parte de ia dieta de los gatos ferales. Kane ef al,
3177} realizé estudios de aceptabilidad de dietas hechas con giferentes fuentes y niveles de grasa.
e dietas contenian 25% de sebo blanqueado, sebo sin blanquear, grasa de pollo, grasa amarilia,
\teca, grasa de mantequilla y aceite vegetal hidrogenado. Los gatos exhibieron una marcada
erencia por las dietas basadas en ciertas grasas como fue demostrado por el mayor consumo de
as con sebo blanqueado mas que con ias que tenlan grasa de polio o de mantequila. Cinco de los
o gatos prefineron el sebo sin blanquear al sebo blangueado, cinco de ocho gatos prefirieron sebo
queado a la manteca; 6 de 8 prefirieron la grasa amaritla al sebo blanqueado. Los gatos prefirieron
as con 25% de grasa amearilla a las que tenfan 15% {P<C 001) o 50% (P<{,02). Trabajos como el de
e et al (1986%) sugieren que estas preferencias fueron ef resuftado en la textura de las dietas
sados por diferentes niveles de inclusidn de grase En ofro estudic comparativo de grasas,
uchamp et &/, (1977%) reportd que los gatos prefieren una solucién de grasa de mantequilla al aceite
maiz. .a grasa es 1a substancia que despiera las respuestas a un zlimento y los gatos prefieren unas
sas a otras. Pero el contenido de grasa per se, independientemente del sabor de los compenentes y su
cto en la consistencia, tiene poco efecto en la preferencia dietaria de los gatos (Kane ef al. , 1986%),
s en estudios se demostrd que no habia una preferencia significativa enfre una dista con 15% de

say otra con 45%.
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En general, la grasa tiene tres funciones en la dieta, aqueltas de proveer energia, actuar comoe soivente
algunas vitaminas, y suplir acidos grasos esenciales. Los gatos pueden utlizar de manera muy eficients
grasa en su dieta, y digerir grasas de una amplia variedad de fuentes, incluyendo aceites vegetales U
adaptacién comin a un modo de vida camivoro parece ser la pérdida de unz o mas enzimas ¢
producen acido araquidénico, un precursor de las prostaglandinas y otros compuesios esenciales pare
reproduccion, diches cambios se encuentran en animales como el leén, el rodaballo (Bothus maximus
el mosquito. Esto significa, por ejemple, que sin araquidonato en la dieta, [as gatas no presentaran ci
estral, Los omnivoros son capaces de convertir el acido linoléico, un constifuyente comun de los acei
vegetales, en acido araquidénico, y por o tanto no requieren a este dltimo en la dista. £l Gnico precur
conocido de origen vegetal que los galos pueden usar, se encuentra en el aceite de primula o flor

primavera.

Carbohidratos

Estudios revelan que los gatos no detectan sustancias dulces (Carpenter, 1956%%). Parece razone
esperar esfo en un animal como el gato, que es un carnivoro estricto. Sin embargo, Bartoshuk, Hame
Parks (1971%") refutaron esta observacion. Con la referencia de la respuesta negativa del azucar
solucion acuosa, elios sugirieron que €l agua, interfiere con fa preferencia por 1a sucrosa, a través de
habilidad para enmascarar ef sabor de la sucrosa en el gato. La preferencia por azicar en [a le
disuelta (a:4) habia side mostrada previamente tanto para la lactosa y la sucrosa (Frings, 185
Boudreau, ef al (1971%) observaron que los alimentos comunes para gatos, merclados con a
destilada causaban descargan en fa mayocria de las fibras nerviosas de la lengua, también encontré
sélo concentraciones muy altas de soluciones de sucrosa provocarian una respuesta. Boudr
Anderson y Oravec (1975*), probando [2 respuesta de las papilas de la lengua, reportaron que sustan
cominmente asociadas con una dieta carnivora {cerdo, niiones, higado de cerdo, atdn, hacalao, yem:

huevo y ave) generaron la respuesta mas fuerte.
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vista de s evidenciz en conflicto acerca de 13 respuests del gato al dulce Beaucham ef al, {1977%)
wluyeron que e gato no mostré preferencia por los azaeares o 10s endulzantes artificiales, ya fuera en
ucién con agua o con sal. Beauchamp sugirid que aunque los carbehidratos no estimulan la ingestion,
chas sustancias asociadas con ia dieta camivora del gato lo hacen (proteina hidrolizada y grasas
wistficadas) Los gatos prefieren la proteina de soya hidrolizada, lactoalbumina, caseina, L-alanina, L-
Mina vy grasa lactea en solucién deionizada de agua. Mayor apoyo a esta sugerencia de que los gatos
:fieren sustancias asociadas con dietas basadas en carne strgid cuando Mugford (1977) demostro que

i gatos responden positivamente al olor de ta carne pasado a fravés dei alimento seco para gato.

nerales y vitaminas

s requenmientos mineraies de los gatos no difieren mucho de los de otros mamiferos. En estado
Ivaje, ellos deben consumir al menos algunos de los huesos de sus presas, ya que la carne sola es
ficlente en calcio. Algunos gates parecen ser intolerantes a altos niveles de magnesio en su dieta. Una
: las ventajas de un estilo de vida carnivoro es que toda la comida es relativamente alta en sodio,
enclal para las funciones nerviosas y excretoras La mayoria de las plantas contienen mucho menos
dio del requeride por los herbivoros, y asi la mayoria de Ios mamiferos tienen una alta sensibilidad al
bor salado, y algunos viajan grandes distancias para obtener la suficiente cantidad de este mineral
ante el gato como el perre son un poco insensibles al sabor de la sal, refiejande la seguridad de que su

eta contiene el suficiente sodio.

8 gatos fienen requerimientos particulares para clertas vitaminas. Como la mayoria de los mamiferos
mpoco requieren vitamina G, pere su reguerimiento de vitamina A no puede cubrirse con precursares
getales. La niacing también es esencial, ya que el gaic puede sintetizar muy poce de esta vitamina a
rtic del triptofano. La iamina se requiere en cantidades muy grandes, si embargo, como esta vitamina
2 usa principalmente en ias conversiones de carbohidratos, se necesita menos cuando la fuente primaria
= energia son las grasas y las proteinas. La came cruda de algunos pescados como fa carpa y el

engue confienen tiaminasas, enzimas que destruyen ja tiamina; asi que una dieta de pescado crudo
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puede originar una deficiencia de tiamna. Presumiblemente el Gato Pescador de la India (Felis vivernrn

tiene un mecanismo para evitar este preblema.

Digestion y relacion de consumo de agua

El intestino del gato sigue el cldsico patrén camivore; la primera percion del intesting es mayor, el intesti
medic es reducido y el colon y el recto no se diferencian claramente uno de otra. El ciego es pequefio.
intestind equivaie en promedio cuatro veces la longitud del cuerpo, reflejando fa alta digestibilidad de

mayoria de la comida de los gatos por la longitud de éste en relacidn con otras especies.

La carne tiene un gran contenido de agua y proteina, comparada con muchos ofros alimentos, ¥ a men
que el animal viva en un estado de estrés caldrico, los gatos pueden vivir de la humedad de la came (o
los alimentos comerciales himedos enlatados), sin tomar agua. Les rifiones son capaces de produ
concentraciones de urea mayores a las del humano (2000 mM comparados con <800mM), las cuales s
presumiblemente una adaptacidn del habitat arido de los ejemplares ancestrales de F. lybica. Por e
razon, algunos gatos beben agua ocasionalmente, aunque deben fensr agua disponible si s
alimentados con alimenic seco © semihimedo. La leche entera, aunque es una adicién comin a la di
de muchos gatos, es menos apropiada como fuente de agua, en parte porque contiene cantidac
importantes de proteina, grasa y carbohidratos por lo que se considera un alimento completo, y por o
lado algunos gatos son intolerantes a la laciosa de 1a leche El atraciivo de la leche parece residir en

compenente graso, I0 que podria ejemplificarse con e! gusto de muchos gatos por &l queso y

mantequilla.
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y al menos tres tipos de estimulos cue generan la sensacdn de sed” sequedad en ia Loca, un
rementc en \z presidn osmotica de la sangre y un descenso en el volumen sanguinego.

remento de i2 presién osmdética

a sciucidn hiperténica de cloruro de sodio suministrada via infravenosa causa sed en fodas las
pecies. Se ¢ree que un incremento en la presion osmotica de la sangre estimulz los recepicres
moticos localizados en el hipotalarnc anterior. Tanto los mecanismos de retencién de agua como la
sracién de vasopresina, y la adglisicion de agua mediante el mecanismo de la sed son esfimulados. La

npie falta de agua es la causa mas comin de un incremento en asmolaridad y osmolalidad del plasma.

cremente en el voiumen sanguineo
descenso en el volumen sanguineo, como resuitado de una hemorragia o una diafisis peritoneal pueden
timular el plasma (Cizek, Sempie v Huang, 1951%). La furosemida que se administra frecuentemente

ra reducir el edema, causa un decremento en el volumen plasmético y por lo fanto sed.

> ha reportado una polidipsia psicogénica, otro problema de comportamiento relacionado es fa falla en la
d osmdtica o hipernatremia, la cual representa ef 80% de la sed ncrmal; estos animales se encuentran

ishidratados pero no beberan a menocs que se produzea hipovolemia por la furosemida.

sentido del gusto estd concentrado en la lengua, el paladar y [a epiglotis y por o tanto sélo es sensiblie

sustancias que sean Introducidas en la boca. Nuestra sensacion de sabor es una combinacion del sabor
sl clor de un alimento, percibido por la nariz v es razonable suponer que ios gatos también perciben algo
recido al sabor La mayoria de las papilas gustativas en la boca dei gato sen estructuras circulares de

roximadamente 30um de diametro y agrupadas en papilas fungiformes en la superficie superior de 2
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lengua, y también de 4 a B grandes papilas en forma de taza (papilas circunvaladas) en [a porcid
posterior de la lengua. s

Casi todo nuestro conocimiento del sentido del gusto en los gatos ¥y los perros viene de tfrabajo
neurofisicldgicos que, a diferencia de los sentidos del oido, la vision y el olfato, estd pobremenie apoyad
por estudios de comportamiento de umbrales y discriminaciones. Hay cuatro nervios craneales, el facial
el glosofaringen, el vago v los nervios trigéminos, que probablemenie levan informacion sobre la
sensaciones del gusio de ia lengua y del paiadar, pero de estos séio uno, el nervio facial, ha sid
investigado tanto en gatos como en perros. E! nervio facial inerva las papilas gustativas en la porcio
anterior de 1a lengua en los primeros dos tercios y por Io tanto no nos amoja informacion representativa d
toda la lengua. Sin embargo, hay estudios de un amplio espectro a los cuzles responden estas papila
{Boudreau, 1989%), e indican que la especificidad del sistema de degustacion facial puede se
racionalizado en t&rminos de origenes evolutivos, requerimientos nutricionales y preferencias afimenticis

en ambas especies.

Los gatos usan sin duda e sentido del gusto y ¢l sentido del olfato al seleccionar un zlimento, y (e
caracteristicas fisicas como la textura y la temperatura fambién pueden ser imporiantes. El papel precis
del olfato en la alimentacion ha sido poce estudiado. Los gatos probablemente usan el olfato como ur
herramienta secundara en la deleccion de sus presas; la vista y el oido son probablemente me
importantes. Muchos propiefarios notan que sus gatos olfaiean un alimento desconocido antes ¢
comerio, pere el sabor del alimento combinado con el olor del mismo, es probablemente mas importan
que el olor, el sabor o la textura por separado. Por gjemplo, la expesicidn sola al olor no resolvera

neofobia a alimentos de olor extrafio o desconocido, mientras que &l comer ef alimento si puede reves
esta conducta. Algunos experimenios con perros indican que los olores a carne por si solos |

mantendran el interés en un nuevo alimenic y es muy probable que los gatos actien igual a este respec!

El sentido dei gusto ha sido esiudiado en muchos animales domeésticos, incluyendo el gato. L

sensacionas humanas de! gusto pueden ser faciimente madibles preguntando a los sujetos ef rango
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> respuestas 2 agiimentos estandarizados, dichos reportes no son disponibies cuando 105 sujetos de
udio son animales, ¥ por o tanto la mayorfa de [z informacien det sentido del gusto en los animales
wviene de inveshgaciones neurofisiclogicas (Boudreau,1989%). Existen cuatro nervios craneales que
ogen informacion del gusto de la boca al cerebro, pero de estos, séio se ha estudiado en detalie al
vio facial. Algunos frabajos describen las propiedades basicas de ias neuronas sensitivas del sentido

| gusto en los otros tres (el glosofaringec, el vago v el trigéming i a enfocarse en sus
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puestas a unos cuantos compuestos Muchos sistemas distintos del guste se han idenfificado en el
vio facial (Tabla 4), y la responsividad de cada uno se ha establecide para un amplio especiro de
mpuestos y nutrientes, asi que es posible hacer comparaciones entre las capacidades del gate en

1star” un fipo particutar de compuesto, y los nutrientes que se encuentran en dicho aiimento

el perro las papilas mas abundantes son las que responden a los azlcares. Muchos azlcares
cionan dichos receptores, incluyends mono y disacéridos, y en particular D-fructosa, 3-D-fructosa,
crosa, sacarina y muches ofros endulzantes ariificiales Sin emibargo, los compuesios mas poderosos
ra estos receptores son jos aminoacidos, fa gran mayoria desencadenan respuestas idénficas a las que
bducen los aztcares, y por lo tanto pueden considerarse como “anunoacidos dulces’, particularmente
Tque ia mayoria saben dulce. Los mas potentes son la L-cisteing, L-prolina, L-isina y L-leucina
oudreau ef al., 1985%). Las unidades equivalente en el gato responden de una manera similar a muchos
1lincacidos, aunque algunos con cadenas laterales hidrofébicas como L-triptofano, L-scleucing, L-
ginina y L-fenilalanina, inhiben las descargas espontaneas de las neurcnas, de estos, s6i0 el L-triptofano
- mhibitorio en ef perro Estos compuestos saben amargos al humano y los gatos pueden experimentar
jo similar, pues tienden a rechazar lz mayoria de estos compuesios en solucién (White y Boudreau,
755, Los nucledtidos monofosfatados, gue se acumulan en los tejidos mamiferos muertos, también

n inhibitorios a estas neuronas y pueden ser responsables por el rechaze de los gatos hacia la carrofia.

segundo grupo mas abundante de receplores de! sabor son las unidades acide, las cuales son

timuladas por compuestos similares en ambas especies, incluyendo los acidos fosférico, carboxilico, los
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nucledtidos trifosfatados, [a histidina, los dipéptides de histidina y los imidazoles protonados. Unc
cuantos aminoacidos, incluyendo los compuestos azufrados {taurina y L-cisteina, también activa
respuestas positivas sustanciales, parficularmente en el perro mientras que la inosina monofosfatada Ic
inhibe. Las ofras unidades estan mencs caracterizadas, tienen descargas en respuesta a los nucledtidc
di- y trifosfatados, pero se pueden identificar subgrupos basados en la sensibilidad a otros grupos ¢
compuestos. Uno de dichos grupoes, comin en el gato, es estimuiade por una diversidad de sustanci

que incluyen a la quinina, los alcaloides v los Acidos tanico, malico y fitice.

Presumiblemente, tanto las unidades aminoacido como las unidades nucledtido sirven para distingt
entre cames de diferente calidad nutricional. El mayor contraste entre el perro y &l gato y la mayoria de i
demdas mamiferos es su aparenie falta de receptores especificos para 1a sal, los cuales suman mas de
mitad de las neuronas en el nervio facial de la rata y de la cabra. Como el sodio es esencial para |
funciones renal y nerviosa, la deteccion del contenido de sal en &) alimento es evidentemente de s
mayor priofidad para los herbivoros y los omnivoros, pues el alimento de los camivoros
consecueniemente balanceado en sat como resultado directo de dicha prioridad. Sin embargo es posit

que las unidades que responden a la sal permanezcan sin ser detectadas en el nervio glosofaringee,

cua! no ha sido caracterizado correctamente ni en el gato ni en ef perro.

Tabla 4. Grupos neuronales presentes en la lengua del gaio.

Adaptado de Boudreau, 1989, M = grupo mayor, m = grupe menor, (m) = definido imperfectamente.
*Los grupos aminoacido de la rata son cuantitativamente diferentes a los def gato y a ios del perro, ¥

localizan predominantemente en el nervio glosofaringeo.
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idades Amincécide

s aperturas por las cuales se detectan las sensaciones del sentido del gusto se encuentran tanfo en las
pilas fungiformes dei frente, las orillag vy 1a terminacién de la superficie de la lengus, y en las grandes
pilas circunvaladas (en forma de taza) de la porcién posterior de la lengua. Los tipos méas comunes de
idades de sabor en el nervic facial responden primordialmente a aminoécidos, v la mavoria de éstas se
ginan en las aperturas de la punta de ia lengua. Estas unidades, en com(n con otras, producen una
jatasa de descargas espontaneas, y por lo tante es posible que un aminoacido en particular causen un
remento y/o un decremento en la tasa de descargas. Por analogla con las descripciones del gusto
mano, parece gue los incrementos pueden producir una sensacidn de sabor, mientras gue el
cremento produce otro, una sensacion un poco diferente, Algunos aminodcidos disparan tasas rapidas
- descargas en las unidades aminoAcido, mientras que ofras (principalmente las que tienen cadenas
eraies hidrofobicas) inhiben la descarga La primera categoria son descrntas generalmente como
bores dulces para el humano, y la segunda categoria como amargos, perc esto no significa
cesariamente que el gato experimenta las mismas sensaciones subjetivas como nesotros. £s sabido,
n embargo, que ios gatos prefieren esponténeamente soluciones de los anuncacidos “dulces”,
articularmente la prolina, histidina y lisina al agua simpie, y rechazan aquelios del grupo “amargo” {(White
Boudreau, 1975%), asi que la analogia con nuestro sabor dulce pueds ser razonable. Es interesante que
lentras mas se estudian las respuestas a los aminoécidos, los receptores se parecen mas a aquetlos
1contrados en el hombre que a los de la rata. Por ejemplo, la L-arginina, gue inhibe las unidades en &}
ato y nos sabe amargo a nosoyros, es altamente estimulante para los receplores equivalentes en @

ngusa de la rata,

3s mismas unidades de sabor dan una respuesta débil a [z sal comin y al cloruro de potasio, pero los
atos parecen ser muche mencs sensibies a ambos compuestes, comparados con la mayeria de los
1armiferos. Las ratas, por gjemplo, tienen una gran cantidad de unidades altamente sensibies a la sal en

s nervios faciales, para los cuales no se han encontrade andlogos en las papilas gustalivas del gato. Sin
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embargo, muchos mamiferos fienen una segunda poblacion de células sensibles a fa sal en el nerv
glosofaringeo, ¥ como este nervio no ha sido investigado en detalfe en ef gato, no se puede efiminar

posibifidad de percibir un sabor salado especifico.

La clasificacién de esas unidades como “dulces” sugiere automaticamente que deben responder a |
azicares; sus equivalentes en el perro doméstico presentan descargas vigorosas cuando son estimulad:
con un gran rango de moenosacaridos y disacaridos, y atn con aigunos endulzantes arfificiales. En el ga
no sucede esto en ninguno de los sistemas de identificacién del sabor, y no responderan a los azdcar
presentados aln en concentraciones importantes. Si un gato estd sediento, tomarad soluciones
sucrosa con agua como si fuera fan solo agua simple, con consecuencias pofencialmente desastros
para st balance de agua (Carpenter, 1956%), Por ofro lado, prefieren la leche endulzada a fa leche simp
lo que se podriz explicar por existir una ligera diferencia en la textura, o porque &l sabor de la leche es

alterado con la adicién del azicar.

Al parecer, l2 principal funcién de estas unidades es dar un impresién del perfil de aminodacidos de ca
presa, incluso de tefidos indwviduales en los casos de que las presas sean grandes. El bien conoc
desagrado de los gatos por 12 carrofia puede deberse a la acumulacién en muchos tejidos de nuciedtid
monofosfatados; estos compuestos inhiben las unidades aminoagcido, y son rechazados activamente |
mismo modo que los amino#cidos inhibidores. Los perros pueden comer carrofia, pues tienen liger

diferencias en las unidades aminoacido que son inhibidas solamente por muy pocos compuesios.

Unidades Acido

Nuestro sabor “agrio” fiene equivalente en !as unidades &cido del gato. Estas responden a un rar
amplio de acidos fuertes y débiles, tales como los nucledtidos trifosfatados, histidina, dipéptidos
histidina e imidazoles, asi como a los acidos carbexilico y fosforico. Algunos de los acidos de bajo pe
molecular son preferidos por los gatos, pero los acidos grasos de cadena media, como el acide octand

son fuertemente rechazados por ellos, a0n cuando se presenten como ésteres, las enzimas en la sal
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=neran suficiente cantidad de ios &cidos libres para causar rechazo {(MacBonald ef &i., 1985% Ei aceile
= coco, €l cual tiene un sabor suave parz nosotros, tiene un fuerte sabor para los gatos, pues conbene
mpuestos que incluyen compuestos con acidos grasos de cadena media Esto podria explicar el
>sagrado de algunos gafos por las cremas y los detergentes que contienen coco y ctros aceites

2getales, pero se desconoce su posibie significado bioldgico

5 carne cruda contiene bajas concentraciones de acidos grasos fibres, y es ligeramente acida (pHde 5 &
7 0), lo que significa que muchos acidos no tendran la forma ionizada que dispara & respuesta al sabor,
iucha de la estimulacién de estas unidades puede venr de los dipeptidos presentes. Unos pocos
minoacidos, siendo mas notabies los aminoacidos azufrados L-cisteina y L-taurina, también disparan las
nidades Acido. A primera vista pareceria que la respuesta a la taurna es una adaptacién ai
2querimiento inusual del gato por este compuesto, pero no hay evidencia de comportamiento de que los
atos rechacen dietas deficientes de taurina inmediatamente o tras una exposicion prolongada. Mas aun,
s Unidades Acido del perro, gue puede sintetizar toda su taurina a partir de ¢isteina, son més sensibles

lz taurina que aquelias del gato. Esta respuesta, aunque medible, podria no tener otra importancia

iologica ademas de conferir otra percepcién general del sabor

Inidades X

| grupo faltante en el nervio facial es el menos comprendido, pues se caracteriza por largos periodos de
atencia entre el estimule y la respuesta, y estallidos de descargas espontaneas, mas que picos
dividuales Todos responden a los nucledtidos di y tnfosfatados (Tabla 1), pero subgrupos pobremente
efinidos también respenden a la quinina (por lo tanto clasificados como ef subgrupo “amargo™), a los
cidos tanico, makico y fitico y a los aicaloides Los gatos son muy sensibles a fa quinina, rechazandola en
ina sciucén diluida mil veces que es 1z gue rechazan los conejos o los hamsters El significado en e

omportamiento de las Unidades X no ha sido establecido ain, pero parece esiar asociade con los

% MANUAL DE NUTRICION DEL GATO - 148 @



habitos carnivoros, porque aungue soft poco comunes o ausentes en los herbivoros, existen sistem:

andlogos en el pez soplador y en los artropodos hematdfagos.

Sentido del Olfato

E! sentido del offato es usado de dos maneras distintas, cuando se investiga un objefo olfateandclo o €
cenjunte con el sentido del gusto, descrito anteriormente. Los gatos confian en un mayer grade en el gt

to hacemos los humanos y quizas es este senfido el menos comprendido de todos.

Ef papel del olfato no se comprende par completo en los gatos adn, pues no es esencial para despertar
sensacidén de hambre o para mantener el peso corporzl normal. Esto se ha demostrado en gatos ¢«
tractos olfatorios cuyos nervios han sido seccionados o en gatos cuyo sentido da! olfato se ha inhibic
temperaimente con sulfato de zinc. La razén por la que muchos propietarios de gatos estan convencid:
de que [os galos deben oler para poder comer as que los gatos con enfermedad respiratoria superic

generalmente no comen.

La parte de ia nariz encargada de la deteccion de ociores volétiles es asistida por una estructura comple
formada por los huesos furkinados. La mayor parte de la superficie epitelial no contiene células sensible
y es encargada de calentar y humedecer el aire antes de que entre en contaclo con las delicadas are:
olfatorias (Stoddart, 1980%). El epitelio olfatorio contiene las neuronas recepioras y es alojado por |
huesos etmoturbinales, para tener unz idea de la importancia del oifato, el area de la superficie del epite

es de 21 cm® en Ios gatos v solo de 3-4 cm® en el hombre {Dodd y Squirrell, $1980%).

{a mucosa olfatoria es una estructura relativamente simple comparada con otras, por gjemplo, la retir
Esta cubierta por una capa mucosa, secretada por las glandulas de Bowman, en las que las moleculas
aire generan 12 sensacion de olor, ¥ se deben disolver antes de que puedan ser detectadas. L

receptores se localizan en los cilios que se ubican en la mucosa y se encuentran unidas a ias célul
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eptores. En los gatos y en los perres, estos cilics son mas largos y numerpses gue en muchas ofras
ecies, presumiblemente para aumenfar la sensibilidad y ja habilidad para discnminar olores. Cada
ila receptora es yna neurona, la que transmite la informacion a través de su axén a otras neuronas en
ulbe offatorio. Se ha tratado de clasificar a ias neuronas por ef tipo de espectficidad quimica al igual
> en el caso de las papilas gustativas pero no ha side tan sencillo. La diferente calidad de olores en los

npuestos se genera al parecer por comparacicnes entre los patrones de diferentes tipos de avises de

receptores.

5 gatos pueden olfatear deliberadamente objetos y la duracién del olfateo parece ser el tempo optimo

exposicion del epitelio olfatorio al estimulo.

Organo Vomeronasal

drganc vomeronasal (OVN) provee de un tercer sentido guimico que no es compartido por el hombre.
estructura del drgano la constituyen un par de sacos llenos de fluido, v estan conectados a través de
ctos finos al canal naso palatino gue corre de atras de los incisivos superiores a la cavidad nasal. Las
idencias neurcfisiclogicas y de comportamiento conectan su funcidn con el comportamiento sexual
art, 1883%%). Los estimulos quirmicos, usualmente de origen urinanoc en el caso del gato, se piensa que
n transferides al OVN mediante un mecanismo de bombeo, el fluide de los sacos es expelido at canal,
siblemente hasta la base de Ia boca, v luego es llevado de nueve al OVN llevando ias sefales
imicas. En el gato, esto es acompanado por el signo de Flehmen, que consiste en levantar el labic

perior y mantener abierta k& boca por algunoes segundos.

e 1+ 52 PATRON DE ALIRENTACION, S55 %
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s gatos son gomedores oportunistas, v sus patrones varian dependiendo de iz actividad que

:sempefien para obtener la comida, pues puede ser cazada, rcbada o provista por su propietario. El
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comportamiento de ingestidon de agua y alimento no estd emparejado can otro fitmo diario, aungue |
ritmos de larga duracion controlan el peso corporal. Si hay alimento palatable disponible todo el iempo,
modo que no se “enrancie”, por efemplo un alimento comercial seco, el gato fomara pequefias comid
(generalmente de 12 a 20) a lo largo de! dia y de la nache (Mugford, 1977"). Las comidas tienden a
ligeramente mayores durante el dia gue durante ta noche. La forma en que el tamafio de la comida y
intervalo entre éstas se delerminan, no es enfendido completamente adn, perc en el curso de ur
cuantas horas, la mayoria de los gatos son capaces de regular su ingestion caldrica para llenar ¢
requerimientos, usuaimente disminuyendo el contenido de cada comida més que reduciendo el nimero
comidas. Esto contrasta con la situacién de la mayoria de los perros domésticos, que comeran en exce
si son alimentados a libre acceso o ad fibitum. Mientras esto implica 1a existencia de un mecanismo p:
regular sus comidas, los gatos caseros son capaces de adaptarse a un patrén de comidas impuesto |
sus propietarios, y a muchas mascotas se tes provee de glimento sélo dus ¢ fres veces al dia, aunque
comida puede no ser consumida inmediatamente, incrementando el namero de comidas a unas cinc
seis. Se ha demostrado que cuanto més trabajo represente para un gato obtener una comida, tender
tomar menos comidas pero mas grandes (Kaufman ef al.,, 1980%), presumiblemente refiefando 1a situac
en que se ve un gato al cazar una presa de famario mediano, lo cual requiere un esfuerzo sustancial p

ser conseguido.

Los gatos son carnivores estrictos y son muy especiales con relacidn a los patrones de alimentac
diurnos y los rifmos circadianos tales como las horas de suefio y vigia y el nivel de actividad Se sugl
que los gatos son comedores intermitentes, que comen una vez en 24 horas {Scott, 1968"); o que
alimentan predominantemente durante ef periode de obscuridad (Kanarek, 1975%%). Sin embargo Mug!
(1877*') y Mugford y Thorne {1980%%) mostraron que ios gatos se alimentan frecuentemente a lo large

un periodo de 24 horas y que no hay relacién directa entre el tamadio y el espaciamiente de las comida

Kanarek (1981%) reporté que los gatos realizan muchas comidas pequefias & io largo del dia {Tabla 4)

este estudio los gatos fueron alimentadas ad lfibitum con alimentos comercizles secos, produ
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pandidos, un producic eniatado con gran contenido de humedad, una dieta purificada basada en
seina y una dieta purificada basada en aminoacidos. Se les dio agua deionizada a libre acceso. Los
stos fueron alojados en jaulas metabdlicas individuales, modificadas para permiutir el consumo de
mento. Los datos fueron registragos continuamente utilizando una computadora. Se alimentaron de
ida una de las cuatio dietas a ocho gatos durante periodos consecutives de 7 a 10 dias, en un disefio
eatorio excento que log gatos fueron alimentados con las dos distas comerciales o ias dos dietas
rficadas en secuencia para mejorar @ aceptacién La temperatura ambiente de los alojamiento se
antuvo a 22°C, un 50% de humedad relativa con un cicle de horas luz - obscuridad de 12 horas para
3da periodo. Los gatos se alimentaban a2 las 12:00 PM diariamente al ser prendidas las luces y
alizaban pequefias comidas al azar a lo largo de un periodo de 24 horas con un promedio de 16
midas por dias, Mugford (1877 reporté 13 comidas diarias y Kanarek (1975%) repart6 10 comidas por
a Se encontraron correlaciones significativas entre el tamafio de la comida v los intervalos pre-comida
ara los gatos cuando se alimentaron ¢on fos alimentes comerciales. No se encontraron correlaciones
gnificativas enfre los intervalos postcomida y el tamafio de s comida. Este conguerdz con as
bservaciones de Kanarek (1975%) para gatos, pero no con el trabao de Kaufman ef af, (1880%)
tiizando un gato enjaulado o con los #rabajos realizados en otras especies (Levitsky, 1974%) Ei
ensumo caldrico promedio fue de 71 kecalkg de pesc corporal Esfo concuerda con ofros datos
ublicados obtenidos para gatos adulios (NRC, 1978%%. No hubo diferencias en e! consumo calérico diario
ara gatos alimentados con detas con valores caidricos de entre los 4.9y 6.5 kcallg de Materia Seca
v S.). De estos resultados, se desprende que parece posibie que el gato regule su consumo energético.
tros trabajes previos no concuerdan con esta idea. Por ejemplo, Hirsch et al., (1878%) sugirieron que los
atos no reguian su Ingestién caldrica, alimentaron a un grupo de gatos con una dieta comercial para
atos moiida diluida con 0-40% de caolin y no encontraren un incremente en el consume alimenticio con

umentos en la dilucidn con caolin

anarek (1975%) alimentd a dos gatos con alimento comercial molido para gato (3.4 kcallg) y un alimento

omercial molido para gate (2 7 kcalfg) y no encontrd diferencias en el consumo calérico entre las dos
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dietas. La baja palatabilidad de los dos diluyentes, et caolin y la celulosa pude haber imitado el consun

alimenticio en esos experimentos.

Aunque los gatos no tomaban agua cuando eran alimentados con el alimento enlatado, e consumo to!
de agua, sobrepasaba la cantidad consumida cuando comian jas dietas secas. Esto apoya |
observacionas de otros trabajos (Seefeldt y Chapman, 1979%). Hirsch et al. (1978%) reportaron que
consumo fctal de agua de los gatos alimentados con unz dieta seca era de 2.5 g de agua/gramo
materia seca. Kanarek (1975%) reportd un valor de 1.7:1. Thrall y Miller {1976%) reportaron rangos
consumo total agua - materia seca de 2.3:1 y 3.3:1 para gatos afimentados con alimentos comergial
secos y enlatados. Prentiss et al. (1959%) reportaron que los gatos sobrevivian sin consumir agua cuan
eran mantenidos con dietas de filete de bacalan, salmén molido o carne molida de res. Seefeld
Chapman (1979%) reportaron que los gatos alimentados con alimentos seccs, toman seis veces mas ag
que cuande son alimentados con alimentos enlatados. El consumo fotal de agua, por lo tanto, €
significativamente mayor que cuando comen alimentos enlatados. E! consumo total de agua, en rangos

Materia Seca fue de 2.27 para alimento seco y 3.94 para alimento enlatado.

En un estudio zdicicnal donde se monitored simultdneamente ef consumoe de agua y almento de gal
adultos, Kane et al. (1986%) alimentaron gatos con dietas que contenian 15% y 45% de grasa (Tabla
Les dietas fueron dadas a cada gato en secuencia, 30 dias -15% de grasa, 21 dias -45% de gra
Durante ef consumo de [a dieta baja en grasa, ef consumo alimenticio fie de 75.8 g v los patrones
alimentacién se mostraron consistentes en el tamafio de la comida (7.3 g/comida) y frecuencia (1
comidas/dia). Cuando se les cambio de la dieta baja en grasa a la alta en grasa, los gatos disminuye
su consumo dario fotal significativamente (P<0.05) primerc por comidas pequenas (P<0.01), pues
frecuencia diana de comidas fluctud sélo muy poco. La dieta alta en grasa causd una reduccion

consumo alimenticio en el ciclo diumo tanto como en el noctumo, pero sdlo en este Ultime fue significal
(P<0.01). Los patrones de alimentacién representativos ilustraron respuestas y mostraron que

reduccion en el consumo alimenticio se debia principalmente al decremento en el famafo de la com
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ugford v Thorne (1980%) reportaron que cuando {0s gatos son akmentados con dietas I1sccaldnicas,
sminuyen el consumo de dietas de menor palatabilidad disminuyendo fanio el tamafo como fa
scuencia de la comida. Como en ef estudio previo (Kane ef &/, 1981%), los gatos realizaron comidas
eatoriamente en un perfodo de 24 horas, aungue ef promedio en la frecuencia de comidas diarias
omidas/dia) fue de 11.1 el tamafio promedio de la comida (g/comida} fue 7.3. Estos estudios también
=mostraron gue los gatos regulan su consune energélict via d& un mecanismo fisicldgice. Tanto la
nergia Bruta (EB) consumida por comida (7.3g x 4 8 kcal = 35.04 keal, en ta baja en grasa; §2g x 8.5

= 33.8 kcal, en la aita en grasa) y el consume energético diario {kcailkg de peso corporal: 63.6 para

: alta en grasa, §3.7 para la alta en grasa) fueron similares.
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os gatos domeésticos son provistos de su aiimento a fravés de un alimento comerclal y la mayoria de los
asos se mantienen en niveles de salud y peso éptimos. Sin embargo, aigunos gatos son muy
relindrosos o selectivos en los aiimentos que comen, v ofros comen tanto que se toman chesos. Algunos
‘abajos experimentales tienen relacién con estos aspectos det comportamiento alimenticio feline y ayudan

: comprender ef tratamienic de los problemas ¢linicos.

romportamienic Alimenticic Normal

:uando consideramos el ongen del comportamiente alimenticio en los gatos, a menude pensamos en &l
ate domésticc como un pariente de los felinos que se afimentan de grandes ungulados herbivores. Esto
os da el concepio de gue los gatos expenmentan una existencia con muchas situaciones de hambre o
yuno, en la que el cazar puede proveeries de la comida necesaria para varios dias. El ancestro
imediato del gato doméstico, el gato salvaje afncano, se alimentz de peguerios roedores al igual que ios
atos ferales que hahitan en las granjas. Una racion normal de alimento enlatado para gato es eguivalente
un raten La mayoria de los propetarios de gatos los almentan solamente una dos veces al dia. Sin

nbargo, 1os gatos comeran en repetidas ocasicnes durante &l dia si ienen la oportunidad En un estudic
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de Mugford {(1977") en el que a grupos de gatos adulios se les daba libre acceso al alimento, los gatos
distribuian un patron de cerca de 13 comidas a lo largo de un periodo de 24 horas. El hecho de que [z
comnida fuera enlatada, semihimeda o seca, tuve muy pequefio efecto en la frecuencia y espacio entre

comidas.

Bradshaw y Cook (1996%) realizaron un estudio con un grupe de 26 gatos donde se observaba €

comportamiento de los gatos antes y después de ser alimentados por sus duefios (Tabla 5).

Las secuencias pre-alimenticias consistian de patrones de comporiamiento dirigides & sus duefios
incluyendo vocalizaciones, y patrones que se consideran ser sefiales de la interaccién gato - gaic
Después de comer, siete gatos continuaban con el comportamiento dirigido a sus propietarios (definiend
coma propietaric a la persona que afimentaba regularmente al gato), pero la mayorla empleaba la mayori

del tiempo en limpiarse.

Fueron registrades 6640 eventos de comportamiento en las etapas pre-almenticias y 150385 en las po:
almenticias, de donde se obtuvieron los 35 eventes de comportamiento mas comunes. Se detectaro
diferencias considerables entre ks perfiles de comporzmiento de los gatos en las situaciones pre - y po:
- alimenticias, que parecen tener sus origenes en los “estilos de comportamienio” propuestos por otre
autores. Los intentos de relacionar estos perfiles a caracteristicas del gato coemo la edad y el sexe,
caracleristicas del propietario, fueron infructuosos y se suglere que pudieran tener su origen en factore

dei desarrollo y/o hereditarios.
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-0s gatos que se alimentan de un sblo alimento, aunque sea nutricicnalmente completo y balanceado,
»arecen desarrollar una depresion pasajera en el interés en ese almento en particular y tienden a
avorecer unz dieta inusual El proveer a los animales de un mayor nimerc de oportunidades pars

alimentarse y una mayor vanedad en su dieta, puede estmular un incremento en la ingestion calénca
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{Mugford, 1977"'). La nocion de gue los gaios y ofros animales deban comer cualquier alimento nutritiv
que les sea presentado, si estén lo suficientemente hambrientos, es popular. En algunos casos puede se
un intento apropiado, sin embargo en condiciones de pensidon u hospitalizacién este razonamiento no e
adecuado La adherencia rigida ai principic de gque un animal comerd si estd lo suficientement

hambriento puede caysar desnutricién en los animalas enfermos o convalecientes.

Problemas con el Comportamiento Alimenticio

Los gatos manifiestan problemas de comer muy poco alimento. Si evitan alfimentos en particular, se dic
gue tienen una aversidn hacia ese alimento. Ellos pueden comer materiales inapropiados, una condicié
conocida como pica, y también pueden comer demasiado, ilegando a [z obesidad.

Ancrexia

El no comer es un signo comun de muchas enfermedades. Algunos gatos no pueden tolerar muchos di:
sin comer, asi que el persuadir al gato a comer puede ser un problema. Podria argumentarse que es
comportamiento cuando estd asociado con una respuesta febril, ayuda a la recuperacion de algus:
enfermedades. La anorexia le permite al gato permanecer inactivo y maniener una temperatura elevada
cual es inhibitoria para el crecimiento de los microcrganismos. La anosmia que acompafia a algunos tip:
de enfermedades respiratorias superiores es una de las causas de ancrexia. Forzar la alimentacion de

gato, de manera que los receptores del sabor se activen, es una manera de conseguir que i0s gatos

interesen de nuevo en comer.

El interés en el alimento puede ser estimulado con {a administracion de esteroides Los progestagen
que son utiizados regutarmente en la ferapia de comportamiente a menudo estimulan considerablemer
el apetitc como un efecto colateral y pueden ser prescritos solos por sus efectos estimulantes de! apeti
llkiw, Suter, Farver, McNeal y Steffey {19947%) realizaron estudios sobre el comportamiento tras

administracién de midazolam a gatos sanos por las vias infravenosa e intramuscular, donde enconfrar
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In aumento en ef consumo de alimento tras un periodo de dos horas después de haber swdo admuinistrade
sl medicamento via intramuscular en dosis de 0.05, £.5, 1.0, 20 y 5 0 mg/kg , encontrando que en {odas
as dosis excepto en la ultima se cbservaba un consumo cas! total del alimento en el lapso de la primera

ora tras la aplicacion del producto

Aungue un animai puede ser mantenido con alimentacion intragastrica, es méas benéfico regresar al
animal a un estado donde pueda comer por voluniad propia, pues el consumoe alimenticio a iravés de la
hoca estimula las secreciones gastricas e intestinales mucho mas que el alimento que s surumstrado a
través de un tubo estomacal Los franguilizantes como la benzodiazepina incrementan el ¢onsumo
alimenticic en los gatos La aplicacidén directa de depresores del sistema nervioso central se ha
demosirado como auxliar para estimular el consumo de alimento pero no creemos que sea una
aproximacion correcta. Al igua! que los perros, los gatos aumentan su consumo cuando son tratades con
progestagenos orales, pero los efectos colaterales de usarios de manera cronica, como la hiperplasia de

glandula mamariz o la diabetes, deben ser considerades antes.

La falta de interés en algunos afimentos se puede reacionar con ef lugar en gue los galos son
alimentados Algunos propietarios de los gatos gue desean destinar a l2 comida al piso de la cocinag,
colocan los platos det agua y ef alimento junto a! arenero o caja sanitaria. Es de esperar que | animat

evite el alimentarse junte al drea destinada a la eliminacién de excretas

Un factor importante en la determinacion del peso corporal del gato parece ser un ciclo natural, donde los
gatos pierden y ganan peso en ciclos de varios meses de duracién, El consumo alimenticio puede
disminuir cuando el gato entra &n la fase de pérdida de peso corporal del cicle La anorexia y la pérdida de
peso pueden causar duda en el propietaric nero esic es anoimal 3 Menes gue la gnorexia persista o s

hay signos de cualguier enfermedad
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Figura . Consumo calorice promedic de un gato 2 fo largo de un ano.
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En estudios realizados, cuando la dieta era diluida, los gatos no comian mas y por lo tanto perdian peso;
en dichos estudios, 12 dieta que era un alimento comercial seco, se diluia con caolin o celujiosa. Los gatos
comian un mener volumen que cuando la dieta no era diluida, indicando que no era muy palatable. En
contraste, cuando el alimento se dilufa con agua, ellos compensaban su consume incrementandolo vy
manteniendo una ingesta caldtica constante. Como los gatos cansumian mds alimento cuande era diluido

con agua, el consumo de agua también incrementaba.

No hay un estudio completo scbre el efecto de la temperatura en ef consumo de los gatos, pero une
demostracion (Adams, 1983™) mostré que los ambientes con bajas temperaturas estimulan |2
alimentacién. Este estudic encontrd gue los gatos que foman leche muestran un descenso en I
temperatura cerabral, pero también cesan su consumo de alimento. Si la temperatura cerebral fuera
factor que aitera fa alimentacion, uno esperaria que ef gato comiera mas si (a temperatura de su cerebse

disminuye
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Aversiones al alimento

Los gatos pueden rehuir el comer porgue no estan interesados en el alimente o pueden tener aiguna

zversion a alimentos en particular. En algunas ocasiones una falia de apetito puede refiejar una aversion

paricutar. £t efemplo mas clarg en los gales domésticos sefia la aversidn a les 2iimentos gue ke producen

aiguna reaccién alérgica.

En ios iaboratorios de investigacion las aversiones mosiradas, mas frecuentemente estudiadas, son
aquellas en que un alimento en particular ha estado emparefada con algin medicamento que produce
alguna enfermedad gastrointestinal transitoria. Si el fratamiento causa nauseas {ras la ingestion © malestar
general, el sabor o el olor del alimento asociade con el tratamiente se vuelve aversivo tras una o mas
réphicas del evento. Este tipo de aversi®n alimenticia es comin entre la gerte Cas fodos pueden recordar
algin almento que era favorecido previamente, pero después se volvio aversive tras que el alimenteo fuera

ascciado con alguna enfermedad gasirointestinal o nausea

Los estudios de laboraterio muestran que los gatos pueden adquirir aversiones alimenticias especificas
Mugford produjo aversién en gatos con una dieta enlatada altamente palatable ai tratar a los gaics

nmediatamente después de alimentarlos con ciorurc de Iitio, v la aversion persistié por 40 dias

El rof de adaptacion de este tipo de aversidn aprendida es proteger a los felines de una ingestian repetida
de clerta presa, o algln organo de la presa, que pudiera producir malestar géstrico o nauseas debidas a
ias endotoxinas. Con una exposicion al estimulo, el gato evitars la fuente de las toxinas. Una aversién es
ambién una manera del organismo de protegerse de ataque de alimentos que le resultan alérgicos Un

Wmero de medicamenios, ingiuyendo algunos tranquilizantes, pueden producir aversion alimenticia si son
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emparejados con &l alimento. Asi que i2 aversidn subita por un alimento puede estar relacionada con la

administracién repetida de algin fa&rmaco en un alimento en particular.
Apetito Inapropiadoc

En ocasiones los gatos exhiben excesos en sus habitos alimenticios. Esto puede inciuir &f alimentarse de

materiales inapropiados como lana o plantas decorativas de la casa.

Masticar lana

Justo lo opuesic de una aversidn es una atraccion del animal a algin material sintético que no es
alimentcio. E! masticar lana es una aberracion interesante en ef comportamiento ingestivo de fos gatos.
Este hecho en el comportamiento, generalmente restringido a las razas Siamés y Burmés, empieza en I3
edad de la pubertad, cuando los gatos pusdsn chupar, masticar yfo ingerr pedazos de lana de los
calcelines, los suéteres o las gorras. El problema se caracteriza por masticar {a lanza con los molares, y
aungue la lana es preferida, muchos gatos pueden generalizario a ofros tipos de tela y aln a fibras
sintéticas como el nylon o el orlon. Este comportamiento parece estar relacionado con la alimentacion
puas el ayuno estimula el comportamianto y el accesd a plantas, huesos y hasta el alimenfo resecc

disminuye la incidencia de esta conducta

Algunos gatos pueden constituir tal problema que es dificil mantenerios en interiores como mascotas. Sir
embarge la mayoria renuncian a este habifo entre el primero y el segundo afio de vida. Este
comportamiento, al igual que otras formas de pica, no ha sido explicado y no se comprende por completo
No hay evidencias de deficiencias nutricionales, y el masticar lana parece el resultado de una falta de fibre
. ¥ por esta razdn g tratamiento debera ser suplementar fibra. No se ha reportado ningdn tratamiento que
sga completemente exitoso, aunque condicionar la aversién del animal usando perfume © desodorants

carporal, puede ser efectiva.
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omer material vegetal, especiaimente pasto, es un comportamiente natural de los gafes pero si un
» empiera a mascar alguna planta favorita de ia casa, puede convertirse en un serio problema para el
vietario. Mientras que fa funcion de ingerir plantas estd siende comprendida en su totalidad
ialmente, el comportamento se puede prevenir al proveerle de aiguna pequefa cantidad de pasto ya
-en un jardin ¢ en una maceta. Una vez que ef gato tiene el hablto de comer plantas el castigo a larga
ancia, cada vez que el galo se acerca &l sitio en cuestion, es méas efectivo. Esio significa mitar el
eso al lugar de las plantas mediante el uso de una pistoia de agua, el problema es que se requiere ia
lancia constante del propietario. Las ratoneras invertidas (es decir orientadas hacia afuera de las
cetas) reguieren menor vigilancia por parte del duefio. Otra estrategia la consfituye el cambiar la

alizacion de fas macetas a lugares a donde no tenga acceso el gato

~ondicionamientc aversivo mediante el uso de descdorantes o antitranspirantes puede canvetir a las

ntas en menos atractivas para los gatos
lesta excesiva de alimento

punto critico en el conirol de peso es halancear la mgesta caldrica v el gasic energético. Algunos
pietarios de gatos alimentan 2 sus mascotas con alimentos muy palatables en grandes cantidades,
gue el gato ne gaste energia al cazar o buscar su comida. Al tratar amimales cbesos, el punto critica

la restriccion en la ingesta de alimento. Esto requiere que el propietanc manifieste disciplina y control.

3 propietarios generalmente buscan causas fisicas para la obesidad de sus gatos. Las pregunias

1eradas incluyen desbalances hormonales o la influencia de la esteriizaciéon o la castracién. Sin
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considerar el gjemplo obvio de insuficiencia tiroidea, se sabe poco de los efectos de las hormonas sobr

el peso corporal en los gatos.

En ratas de laboratorio la ovaricestomia lleva a un incremento pronunciado en el peso corporal, con u
incremento en la ingesta de alimento. La administracidn de estrdgenos revierle este efecto. E
cuestionable si este hallazgo en ratas Se puede relacionar con algin evento similar en las gatas ya qu
una rata hembra puede manifestar un ciclo estral cada 4 a 5 dias duranie todo el afio y esta mas sujeta
las influencias estrogenicas que una gata gue cicla temporaimente. Sin embargo, hay trabajos en ratas
perros gque nos fraen como posibilidad (2 existencia de un ligero aumento en el peso corporal que pusc

ser atribuido a la gonadectomia.

Los progestagenos son conocidos por infiuir en la ganancia de peso corporal. En las observacions
clinicas, los gatos tratados con progestagenos sintéticos de larga duracién come la medroxiprogesieror
o el acetato de megestrol a menudo exhiben un pronunciado incremento en el apetito y Iz ingestion «

alimento.

Existe evidencia de una base fisiologica para la obesidad en algunos animales y la gente Ya sea a frav
de la herenciz o al ser sobrealimentados de cachorros, algunos animales tienen un mayor ndmero
células grasas que otros El nimero de adipecitos a células grasas permanece constante en ef adulto
esto puede considerarse para entender la diferencia entre los individuos con pesos corporales normates
los obesos (Nisbeft, 16727%). Quizé =igunos criadores de gatos, en su constante preccupacion ¢
mantener a sus gatitos tan sanos como sea posible, pues proporcionan suplementos en exceso
considerar que la leche materna es un alimenio completo. Esto puede causar hiperplasia de las célu!
grasas en los gatitos y faciltar una obesidad permanente. Los individuos obesos pueden ter
simplemente un porcentafe mayor de células adiposas, por lo que forzar a dichos animales a reducir
peso puede sef andloge 2 tomar a un gato de pesc normal y mantenarlo en una situacién de hamt

constante. Sin duda alguna, la mayor causa de la obesidad en los gatos se debe a que los propietarios
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recen gran cantidad de alimentos muy patatables, y con eso les proporcionan demasiadas calorias para
minima cantidad de efercicio que realizan Sin realizar actividades de caceria, los gatos gastan menos
lergia que sus ancestros salvajes El sistema regulatonio fisiologico no esta tan desarrollado como para

iar con el modo de vida urbano moderno de Jos gatos, al igual que en el caso del mode de wida urbano

odernio de sus propietarios.
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DIFERENTES METODOS PARA EL CALCULO

DE LA ENERGIA EN LOS ALIMENTOS

Con excepcion del agua, la energia es el componente mas importante que debe ser considerado er
dieta. Como todos los animales, las mascotas requieren una fuente constanie de energia a través de
dieta para poder sobrevivir, Las plantas obtfienen energia de la radiacién solar v la convierten

nutrientss gque contienen energia. Obres animales consumen plantas y las usan para convertir

nufrientes que contienen, en ofras moléculas que contienen energia. La forma primaria en que las pian
almacenan energia son los carbohidratos; la forma principal de almacén de energia en los animales es
grasa. La energia es necesaria para &l desarrollc del trabajo metabdiico del cuerpo, el cual inciuye
manfenimignto y sintesis de los tejidos corporales, que estan involucrades en el trabajo fisico, y aden
regular la temperatura corporal normal. No es de sorprendernos que la energia siempre sea el prif
requerimiento que cubren los animales con su dieta. Sin imporitar las necesidades de aminoacidos

gato que pudiera cbtener de la proteina de su dieta, o de los acidos grasos esenciales, los nutrienies
producen engrgia en la dieta ser&n usados en primer término para satisfacer las necesidades energétic
una vez que ios requerimientos energéticos se alcanzan, los nutrientes quedan disponibles para of

funciones metabolicas

Los animales son capaces de regular su consumo energético para alcanzar sus requerimientos diarios
calorias. Cuando se les permite el libre acceso a una dista balanceada, moderadamente palatable
mayoria de los gates consumiran [o suficiente para alcanzar, pero no exceder, sus necesidades diarias
energia’ ?*, La densidad energéfica o densidad caldrica se refieren a la concentracién de energia en |
cantidad de alimento dada. Cuando la densidad energética de una dieta disminuye, €l animat respo
aumentando la cantidad de alimento que consume, lo que resulta en un consume energético retativame
constante®“. Si el consumo alimenticio de un animal es regulado por el fotal de energia consumida
composicion de todos los otros nutrientes de la dieta deben estar balanceados respecto a la densi

energética de la dieta. Este balance debe ser calcutado para asegurar que cuando un gato conseme

ﬁf MaNUAL DE NUTRICION DEE GATO - 170@



antidad adscuada de alimenty parz sslisfacer sus necesidades energéticas, todos ios ofros

squenmientos de fos nutnentes seran alcanzados al mismo hempo.

Jontrario al pensamiento popular, los gatos no son capaces de autoreguiar su consumo de la mayoria de
05 ofros nutrientes esenciales. Aun mas, no hay evidencia que indique que los gaios consumirdn més de
na dieta que sea aita en energia pero baia en protefna como un intente para alcanzar sus necesidades
le proteina Las mascotas que son deficientes en una vitamina, mineral o aminoacido esencial en
-articular, no buscaran fos alimentos que contienen el nutnente o seleccionaran preferencialmente una
lieta que sea abundante en el nutriente deficiente En contraste, los gatos que son deficientes en energia

umentaran espontaneamente sy consumo caldneo hasta que se alcance un balance energético’.

\ungue todos los gatos tienen [a habilidad de regular apropiadamente su consumo energético, esta
endenclta natural puede ser scbrepasada por factores ambientales. Un alimento comercial gue sea
altamente palatable y energéticamente densa, levara a un sobreconstme crénice en alguncs galos. Hoy
en dia, el mercado tan competido de los alimentos comerciales incluye muchos alimentos que son aitos
tanto en la palatabiidad como en la densidad caldrica. Aunado con un descenso en la actividad fisica de
rmuchos gatos de hoy en dia, pues en los Umos ahos muchos gatos han pasado del patio al intenor de la
casa, donde su trabajo como cazadores de roedores y otros animales ha sido eliminado Muchos gatos
llevan ahora vidas sedentanas, donde no tenan acceso al gjercicio normal Estos cambios estan lievando
a muchos gatos que son mantenidos como mascotas, a problemas de obesidad y de consumo excesivo
de alimento, por lo que aseguramos gue iz obesidad es el problema nutricional mas comun gque en la
actualidad es atendido por ef Médico Veterinario hoy en dig® Es por esto que quizd ya no siga siendo
conveniente confiar tan s6lo en fa habilidad innata de los gatos para regular su consumo energético, pues
aungue es Indudabie que poseen estz habildad, tal vez no puedan autoregular su consumo por la
naturaleza del alimento que consumen y el tipo de vida que llevan. En la mayeria de los casos, el
alimentar mediante porciones controladas, es {a mejor manera de controiar el balance energético dei gato,

su tasa de crecimiento y su pesc corporal
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t MEDICION DE LA ENERGIA EN LA DIETA

La energia no tiene una masa o dimensién medible, pero Iz engrgia quimica contenida en 1os alimentos ¢
fransformada por el cuerpo en calor, el cual puede ser medido. Los nutrientes que proveen energia en ur
dieta animal incluyen a jos carbohidrates, la grasa y 1a proteina La energia quimica de los alimentos e
expresatdo a menudo en unidades de calorias (cal} o kilocalorias (kcal). Una caloria se define como

cantidad de energia calbrica necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua de los 14.5°C
fos 15.5°C Como una caloria es una unidad muy pequefia, no s de use practico en nutricién animal, |
kiloczloria, que equivale a 1000 calorias, es la unidad de medida mas cominmente usada, Otra unid;
para medir la energia es el kilojoule (kJ), 2 cual es una unidad meétrica. Un Kilojoule se define como

cantidad de energia mecanica que se requiere para forzar a 1 newion a mover un peso de 1 kilogramo
distancia de 1 metro. Para convertir kilocalorias a kilcjoules, el nimero de kilogalorias se multiplica E

4186.

Ei valor caldrico de los alimentos puede ser medido utilizando calorimetria directa. Este proceso implica
completa combustion (oxidacion) de una cantidad de alimento medida previamente, en una bom
calorimétrica, resultado en liberar y medir el tota! de energia quimica del alimento. A esta energia se lla
Energia Bruta del aliments (EB) Los animales no pueden usar toda la energia bruta de un alimento p
ocurren pérdidas de energia durante la digestion v la asimilacién. La Energla Digestible (ED) significa
cantidad de ensrgia disponible para la absorcion a o largo de la mucosa intestinal. La ED aparente pug
ser calculada sustrayendo la energia indigestible que es excretada en las heces de la EB del alimer
Las perdidas adicionales de energia ocurren como resultado de la produccién de gases combustibles
excrecion de urea en la orina La oxidacién incompieta de Iz proteina dietaria absorbida por el cue
resulia en la produceidn de urea. Como la produccion de gases combustibies en los perros y 10s gatos
minima, séio se cuentan las pérdidas urinarias. La Energia Metabolizable (EM) es Iz cantdad de ener
disponible por los tejidos del cuerpo después que las pérdidas de las heces y la orina han sido sustrail

de Iz EB del alimento. La EM es el valor que es usado con mas frecuencia pars expresar el conten
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nergétice de los ingradientes de ias mascotas y las dietas comerciales. Sirnilarmente, ios requerimientos

nergéticos de los galos se expresan usualmente como kilecalorias de EM.

a EM pugde ser subdividida para producir la energia neta y la pérdida de energia en la termogénesis
ietaria. La termogénesis dietaria se refiere a la accion dinémica del alimento, a ia energia que el ¢uerpo

ecesita para digerir, absorber y asimilar los nufrientes La energia neta es ia energia disponibie para 1as

ecesidades de manienimiento de los tejidos corporales del animal y para la produccion como el trabajo
sico, el crecimiento, gestacidn y lactancia (Figura 1). La EM de una dieta o un ingrediente del alimento
epende de la composicien nutricional y del animal que lo consume. Por ejemplo, por la ongitud y la
structura del tracto gastrointestinai, un animal herbivore monogéstrice como el caballo puede generar

na mayor cantidad de energia a partir de! forraje que un perro o un gato. Por lo tanto el valor de la EM

el pasto para un caballe, serd mucho mayor que el valor para una mascota.

Se pueden utilizar tres métodos para estimar los valeres de ia EM de un ingrediente del almento o de una

dieta Estos métodos son determinacion diecta usando pruebas de alimentaciéon y procedimientios de
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colecta fotal, cdlculos de los niveles analizados de proteina, carbohidratos y grasa en la dieta

extrapolacion de datos obtenidos en oiras especies.

Déterminacion Dirécta en-Pruebas de Alimentacici~. ~ - - .~ .7 7 .

Los datos obtenidos en fas pruebas de alimentacién actuales con la especie en cuestion son el mét
mas confiable para determinar a2 EM de un alimento. La dieta ¢ ingrediente alimenticic es proporcionac
un nimero de animales, y se recolectan las heces y la crina durante un pericde de tiempo designado.
determinacidn del contenido energético del alimento, heces y arina permite calcular directamentz [a
(Figura 2) Sin embargo, la medicion directa de los valores de la EM en los gatos puede ser un asunto -
requiera mucho Hempo y dinero pues reguiere el probar 2 un nimero grande de animales. A la fe
muchos de los valores de EM de muches ingredientes usados comiinmente en los alimentos [
mascotas no han sido medidos directamente Sin embargo, ios fabricantes de algunos alimentos prem
miden rutinariamente la EM de sus alimentos y sus ingredientes a través de pruebas de alimentas

controladas.

Figura 2. Ejfemplo de un calcuio de energia metabolizable

calewlo |
Energia métabolizable-(EM) =

Ejempta ..’
1100 keal =

3600 (ahmento)- 25'0':0” (heces * oring).

Méfodos de Caleulo - = - a7

Los valores de EM también pueden ser determinados usando formulas matematicas que estiman el s
a partir del contenido de -carbohidratos, proteina y grasa. Las formulas que se han dervado parz las di
de gatos incluyen constantes que cuentan las pérdidas energéticas producidas por las heces y la o
Les valores de la EB. que representan el contenide total de energia, para los carbohidrates, gras
proteinas son de 4.15, 8.40 y 5.65 kecallg respectivamente®. Sin embargo, come s menciond antes

anmmales son incapaces de ufilizar toda la energia presente en los nutrientes de los alimenics
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ficiencia de & digestén, iz sbsorcidn y 'z asimilacién resulian en pérdidas energélicas  En los
mentos humanos los factores Atwater de 4, 8 y 4 keal/g se utilizan comdnmente para estimar los valores
- la EM de los carbohidratos, grasas vy proteina Estos factores fueron calculados usande coeficientes de
jestibiidad estimades en 96% para la grasa y los carbohidratos v 91% para la proteina’. Ei coeficiente
: digestibilidad es 1a proporcién del nutriente consumido que esta disponible actualmente para absorcion
su uso por el cuerpa. Ei valor de la EM de la proteina fue reducido mas adelante ai descontar las

rdidas urinarias de fa urea.

INque parece razonable usar los faciores Atwafer para determinar el contenido de la EM de los
mentos de gatos, 105 datos de digestibilidad reunidos indican que los factores Atwater tienden a
brestimar los valores de EM de la mayoria de los alimentos para mascotas. E! error ccurre porgue ia
gestibilidad de muchos de los ingredientes de dichos alimentos es menor que la digestibilidad de la
ayoria de los alimentos consumidos por los humanos Los datos de digestibilidad recogidos en perros a
artir de 106 muestras de alimentos secos, semihimedos v enlatades mostré que los coeficientes
omedio de digestibilidad para la proteina cruda, el extracto acido - éter (una medida del contenido de
rasa) y el extracto libre de nitrégeno (una medida del contenido de carbohidratos solubles) fue de 81%,
5% y 79%, respectivamente® El hecho de que los ingredientes de alimentos para mascotas sean

eneralments menores en digestbilidad que los zlimentos consumidos por humanos implica que los

ictores Atwater no sean exactos para su uso en la estimacion de la EM de los alimentos para mascotas.

as recomendaciones de 1885 def Consejo Naciona! de Investigacion de E.U {N.R.C.}, sugieren que los
ceficientes de digestibilidad de 80%, 0% y 85% para la proteina, grasa y carbohidratos sean utilizados
n alimentos comerciales para perrc (N.R.C., 1885). Cuando Ios velores de EB se reajustan por las
érdidas urinarias y de digestibllidad, se asighan valores de EM de 3.5, 8.5 y 3.5 kcal/g para la proteing,

rasa y carbohidratos, respechvamente (Tabla 1).
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Figura 3. Nutrientes que aportan energia. Composicion quiniica y productos finales del metaboiismi
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A estos valores se hace referencia come los factores modificados Atwater. Aunque esios valores prove

un mejor estimado de los valores de EM que los factores Atwater, pueden subestimar ios valores de |

de los alimentos para perro de alta calidad que contienen fuentes de proteina altamente digestible:

baios niveles de fibra indigestible. Contranamente, los valores de EM de aquellos alimentos gque contie

gltas cantidades de fibra vegetal y/o pobre calidad por las fuentes de came, seran ligeramente sol

estimados por estos factores®.
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e han derivado varias formulas para estimar jos vaioras de £M en los alimentos para gato a partir de los
atos de digestibilidad obtenidos en las pruebas de alimentacion directa y de estudios de correlaciones
ntre tos valores analizados y los valores de {2 EM medida fn vivo®®, Sin embargo, hay pocos datos
isponibles de fa ED de los alimentos para gatos o los ingredientes de éstos. Mas adn, esta informacion
eneraimente no esta disponible. En general, el calculo de |2 EM de niveles analizados de carbohidratos,
rasa, y proteina en la dieta usando los factores modificados Atwater provee de una estimado
azonablemente confiable del valor de [z EM en los alimentos para gato, mientras que la fibra cruda sea
sada para estimar e} tota! de fibra en el alimento®. Un estudio de 14 alimentos comerciales producidos en
s Estados Unidos encontrd que el porcentaje minimo de grasa reportado en el panel del analisis
arantizado en ia etiqueta de! alimento puede ser usado para estimar la EM del alimento. La ecuacion EM
3075 + 0.068 (grasa), provee de un método rapido y simple para estimar ia EM de la informacion que

sté disponible en fodas las etiguetas de alimentos comerciales

Jatos“demtraszespecsesa .
Y$wﬂw<, PR -

%V:s'j PR g& e

a falta de datos de medicién directa de ia DE y la EM en Ios ingredientes de los alimentos para gato y ia
dita de adecuacion de formulas matematicas parz usar con diferentes tipos de alimentos, han dado por
estiltado el usc de datos de ofras especies. El Consejo Nacional de investigacion de E U. (N.R.C.} asigné
alores de EM de cerdo 2 los ingredientes usados cominmente en los alimentos para gatos por la falta de
latos directos o porque no estaban disponibles™. Esta informacién fue incluida en la edicién de 1986 de la

ublicacién Regquerimientos Nutricionales de los Gatos N R.C. Aunque este tercer método nc es tan
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conifiable como la medicion directa, se ha reportado que los datos obtenides en los experimentos ¢

cerdos tienen correlacién con valores de otros animales con estémagos simples'®.

Densidad Energética” ™~ - " . . . Lo
La densidad energética de una alimento para mascota se refiere al nimerc de calorias provisio por
alimento en una volumen dado. En México y Estados Unidos, la densidad energética se expresa cor
kilocalorfas de EM por kilogramo (kg) o libra (Ib) de alimento. En la mayoria de los paises europeos, :
usa la unidad kJ/kg. La importancia de la densidad energética en la nutricién de los animales de compaf
no debe ser sobre enfatizada Es el principal factor que determina [2 cantidad de alimento que es comi
cada dia y por lo tanto afecta directamenie [a cantidad de todes los otros nutrientes esenciales que
animal ingiere. La densidad energética de una dieta debe ser lo suficientemente alta para permitir que
gato consuma una cantidad suficiente de alimento para safisfacer sus necesidades energéticas. Si
densidad energética es bajs, el consumo sera resiringido por las limitaciones fisicas del trac
gastrointestinal, resultande en un déficit energético En otras palabras, el animal podria nc es!
capacitado para consumir suﬁciénte de una dieta baja en energia para cubrir sus requerimientos caldrice
Se dice que dicha dieta es “limitada por el volumen™. Si los niveles de nutrientes esenciales en dicha die
no estuvieran balanceados en relacion con la densidad energética, podrian ocurir multiples deficienci

nutricionales.

Figura 4. Efecto de lz densidad cal‘onca de fa dietaen {a cantidad consu

-Nivel maximo’

kg coﬁsﬁmid{bs‘% v

X
kcal de energia metabolizable/kg de alimento
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n una diefa gue contenga menos que ia canuaad x de kcal/kg el animal come fa maxima cantidad que
fracto gastrointesfinal puede tolerar pera no es capaz de cubrir sus requerimientos energéticos Asi, la
ntidad de afimento comido esta limitado por el volumen. Conforme el contenido energético de Iz dieta
:rementa hacia el punte x, el animal continla comiendo ia misma cantdad de alimentc pero adquiere
ayor energia. Con una dieta que contenga mas kealikg que x. el animal come hasta que alcanza sus
quefimientos energéticos y se detiene. Asi mientras menos comida sea ingerida, mayor serd su
ntenido energetico, por ejemplo cuando el consumo alimenticio esté limitado por la energia Aigunos
limales pueden comer mas que sus requenmientos energéticos, particuiarmente si la dieta es palatable ,

cual puede dar por resultado la obesidad de! animal.

lando la densidad calérica de un alimento es lo suficientemente alta para gue ef animal consuma una
intidad suficiente para cubrir sus necesidades energéticas diarias, la densidad energética sera el factor
Imanc que determinara la cantidad de alimento gue es consumido cada dia. Conforme 2 densidad
ergética aumenta, el volumen total de alimento que es consumido disminuye. Sin embargo, alimentar
n un alimento allamente palatable puede sobrepasar la tendencia natural que tienen los gafos para
gular su consumo alimenticio diaric. El mantenimiento del peso corporal normat vy 12 tasa de crecimiento
’n criterios usados con frecuencia para determinar la cantidad apropiada de alimentc Por lo tanto, atn
lande la mascota se encuentra bajo el controf del propietario, el nivel de consumo de energia es todavia

factor primaric que afecta la cantidad de alimento que se debe dar.

EVISION DE MeTopos Para EL CAlcuro DE REQUERIMIENTOS ENERGETICOS Y DEJ
NERGIA EN LOS ALIMENTOS :

entro del proyecto de este rabajo se considerd hacer una revision de algunos de los diferentes métodos
ilizados para calcular la densicdad energética de un alimento, asf como para calcular los contenidos de
nergia metabofizable de los alimentos para gato y también los requenmientos energéticos de estos

nimates.
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A continuacion se reproducen algunos fragmentos de trabajos de diferentes autores y que versan sobr

los anteriores fopicos:

a) Case, Careyy Hirakawa

Comeo &l consumo energético determina & consumo alimenticio fofal, es importante que [as dietas sez
balanceadas adecuadamente para que ios requerimientos de todos los otros nutrientes sean cubierios
mismo tiempo que son satisfechas las necesidades de energia. Por esta razdén, es mas apropiac
expresar los niveles de los nuirientes que contienen energia en el alimento en términos de EM mas qu
en términos de porcentale en el peso del alimento. Usando esta unidad, los valores pueden s
comparados en cualquier tipo de alimento o dieta, sin importar el contenido de agua, de nutrientes o
energia. Por gjemplo, un alimento con 27% de proteina comoe porcentaje de peso suple de 3800 keal «
EM/kg. Se pueden usar los factores modificados Atwater para estimar la proporcion de energfa que
proteina aporta a! alimento. Los calculos en la tabla 2 muestran que el 24.8% de s energia del alimen
es aporfada por la proteina. Estos cdlculos pueden ser comparados ¢on un alimento eniatade q
contiene 7.0% de proteina en base al peso y aporta 980 kcal de EM/kg. Cuando se expresa cor
porcentaje de calorias, la proteina en el alimento enlatado aperta aproximadamente 25% de la energia ¢

allmento (Tabla 2)

Tabla 2. Calculo Simple para Convertir Porcentaje de Peso en Forcentaje de Energia en la Diefa. -

Tipode - Protema (%} . ‘Factores o+ " kealMoog x100%
‘ Allmento et modrﬁca.d‘o_s‘ . - deallmento
- S S - Atwater -~ = "m0 K . S
Secoz'r x - - 35 - .= © . .-380.. . .24.8 T
Enlatads . - R 35 . CelE Ll o8 - -. 250°

:

Los dos alimentos parecen enormemente diferentes cuando son comparados en términos de porcent:
de proteina en base al peso, y sin embarge contiensn casi la misma cantidad de proteina cuando s
expresados en porcentaje de calorias totales. Las diferencias en el contenido de agua y la densid

energatica de los dos almentos cuenta parz las diferencias drasticas en el contenido nutnicional cuan
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- eXpYesan coime porcentaie de peso Tratando de comparar ios dos alimenios cuando se expresa ia
oteina como un porcentaje de peso, puede ser muy confuse La conversion a unidades de energia
rmite una comparacién precisz de los niveles de nufrientes que conuenen energia en ios diferentes
mento. Come los gatos son alimeniados para cubrir sus reguesimientos caloricos, estos dos alimentos

Ipliran de una iguai cantidad de proteina cuando son dados en un nivel correcto

: densidad energética de un alimento debe conocerse para poder estimar la cantidad de alimentc
scesano para cubrir el requenimiento engrgético del gato. La Asocciacion de Oficiales de Control de
imento Americanos {AAFCC}, un grupo responsable de los estadndares gque rigen los alimentos
merciales, requiere que el valor energético de un alimento sea expresade en kilocalorias de EM. Sila
formacion de ta EM no se incluye en una efiqueta en un alimento para mascota, puede ser calculado
sando el analisis aproximado def alimento Si el andlisis aproximade no esté disponible, el analisis
arantizado provisto en la etiqueta de todos los alimentos para mascotas puede ser usado para obtener
n estimado del contenido nutricional. Los factores modificades Atwater provistos con anterioridad son
sados para calcular la cantidad de energia aportada per los carbohidratos, proteina y grasa. Por ejemplo,

 andlisis garantizade de un saco de alimento seco contiene los siguientes datos

= Proteina cruda: No menos de 26%
o Grasa cruda: No menos de 15%

= Fibra cruda No mas de 5%

In estimagdo del contenido mineral del alimento, cominmente llamado cenizas, debe hacerse Los
limentos secos de alta calidad contienen generalmente entre el 5% y el 8% de cenizas El contenido de

arpohidratos puede ser estimade mediante una simple resta:

s 100% - % de preteina - % de grasa - % de cenizas = % de carbohidraics

o 100-26-156-5-7=47%
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tas calorias provistas por cada nutriente en 100 g de alimento pueden ser estimados entonces (Tabla .
Las calorias totales en 100 g de alimento son 383, o 3830 kcallkkg de alimento. Este nimero puade
dividido entre 2.2 para convertir la densidad energética por libras de alimento. La cantidad de alimer
puede ser estimada dividiendo los requerimientos energéticos diarios del gato ente la densid
enefgélica de la dieta. Por ejemplo si un gato requiere 280 keal/dia y es alimentado con una diefa q

contiene 365.5 keal/{00 g, se le tendrian que suministrar al dia aproximadamente 76 gramos.

.Nutriente .- Porcentajé’en -
 faDieta’

Desbalance energético. -

El desbalance energético ocurre cuando el consumo energético diano de un animal es mayor o mene!
su requerimiento diaric, ilevande a cambios en la tasa de crecimiento, peso corperal y composic
corporal. El exceso en el consumo energético es mas comin en {os gatos que [z deficiencia energéti
Durante el crecimiento, el sobreconsumo de energia ha mostrado tener efectos indeseables en

pE[TOS” 12,13, 14

Otro preblerna asociado ¢on un excedente de energla durante el crecimiento involucra la hiperplasia
{as célufas grasas. Los estudios con animales de laboratorio han mostrado que ia generacion de
namero excesivo de células grasas en el cuerpo comoe resultado de una sobrealimentacion en una etz
temprana de vida puede predisponer al animal 2 la obesidad en su vida postenor' ®. Aunque no se t
desarroliado inveshgaciones sobre |z hiperplasia de celuias grasas durante el crecimiento de gatitos,

posible que esta especie sex afectada de manera similar. En ios gatos adultos, el excedente de ener
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2 2 la cheskiad y sus complicaciones médicas Un gonsumo energéuco madecuado resulta en una
s de crecimiento reducida y desarrolio comprometide en los gatos jovenes y en una pérdida de peso y
gaste muscular en los animales adulies. En los animales saludables esta condicicn es vista
ninmente en animaies que fienen una gran actividad o en hembras gestantes o en lactacion gue estan

nde alimentadas con una dieta cuya densidad energética es muy baja

w T, e s L T SRS S
. R P I N ALY Y " S 3
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gasto energético basal es la cantidad de energia usada despugs del suefio, 12-18 horas después de
ber comido, v en condiciones termoneutrales”. También se conoce como Tasa Metabdlica Basal
querimiento energético basal [REB]L. La Tasa Metabdlica de Descanso (requenmienio energético de
scansc [REDY) difiere del RER porque incluye la energla gastada para recuperacién de la aciividad
ca. Dependiende de! nive!l de actividad y del tiempe entre ef cese de Iz actividad v |a determinacion de
tasa metabdlca, el RED puede ir de una cantidad casiigual al REB o a una cantidad 25% mayor'®, £l
quenmiento Energético de Mantenimiento {REM) es la cantidad de energia usada por un animal adulto
deradamente active en un medio ambiente termoneutral Incluye la energia gastada para obtener v
ar el alimento en canfidades necesarias para mantener el peso corporal, pero no para seportar actividad
itz acicional © para producit, como en el crecimiento, 1a gestacion o 1a lactacion™  La REM en el gato
de aproximadamente 1.4 veces el REB? (65 a 70 kcal de energia metabolizable/kg/dia para los gatos
mésticos inachves). El valor del REM para los gatos se debe a que en general son animales mas
ietos gue los perros donde el valor de el valor del REM es el doble del REB Se ha reportado que los
fos pasan hasta 15 -18 horas durmiendo®', asi tenemos que e5 Mas pracuco deterrninar primero el

=B, y luego estimar el REM a partir del REB

| mayoria de la energia usada por el cuerpo es la gue se elimina a través del calor. La principal via de
irdida de calor bajo condiciones basales es la radiacién y ia convession de la superficie corporal® Por o

nto, la energia gastada esté directamente relacionada con a superficie corporal El REB para una area
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de superficie corporal de un metro cuadrade es aproximadamenie de 1000 keal. Mientras mas pequefio e
el animal, mayor sera el area de superficie corporal por unidad de peso. Asi tenemos gue mientras ma
pequefio es el animal, mayor es la tasa de pérdida de calor y el REB por unidad de peso corporal. Est
discrepancia en area de superficie por unidad de pesoc varia relativamente poco entre Ias diferentes raza

de gatos domésticos.

La determinacion del area de la superficie requiere del uso de una fabla de conversidn de peso a area d
superficie® o dal uso de farmulas usando el peso corporal y medidas de longitud™ Sin embargo. el are
de la superficie corporal esta directamente relacionada con los kilogramos de peso corporal elevados a |

0.75 potencia (P,

) el cual se refiere como “tamafio metabblico corporal™, Este valor también pued
ser determinado elevando al cuadrado la cantidad y sacandole dos veces raiz cuadrada. La tas
metabdlica basal es aproxémadamente 70 veces las kcal metabolizables/dia los kg de tamafio metabblic

0.75

corporal, por ejemplo 70{Pc, ). Los datos indican que aungue esta formula provee de un estmad
razonable para el RES, es menos preciso en especies en donde hay grandes variabilidades en el taman

corporzl, como per ejemplo en el caso del permo.

Tambien se ha derivade una ecuacién linear que parece ser mas precisz v simple de usar. Para gatos qu
pesan mas de 2 kg, el REEB (kcat metabolizables/dia} = 30 Pg,, + 70. La ecuacién se derivé de una formul
lineal para determinar el REM caning, donde el REM canino (kcal metabolizables/dia) = 62.2 P, + 144.:

Como el REB es la mitad del REM, REB = 31.1 Pg,, + 72.2; ¢ simplificande el REB canino es = 30 Pc,,

70

Cuando se aplica esta ecuacion al tamafio promedio de los gatos domésticos (2.7 a 5 kg), se obtiens L
promedio de 50 kcal/kg/dia para el REB, comparado con las 52.2 keallkg/dia dervados a partir d
calorimetria indirecta® Comoe hay una pequeia variacion en el pesc corporal de los gatos domésticc

maduros, se puede asumir que ia REB fefina sea igual a 50 kcal metabolizables/kg/dia
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s requenmientos energsticos de los pacienies enfermos son una funcion de ia REB pues dichos
imaies generalmente descansan en interiores, en un ambients termoneuiral (en una jaula) Excluyendo
carga metabdlica de la enfermedad, estos animales tienen un gasto energélico cercano al basal. Sin
argo, iz cirugla, los fraumatismos, la sepsis o las guemaduras implican varios grados de

ermetabelismo® ¥

¥ aumentos apropiado en el REB. En confraste los requerimientos energéticos para
control de pesc de varios estados fisiologicos coma &l crecimiento, 1a gestacion, ia lactacion, & estiés y

erentes niveles de actividad fisica se relacionan mas con requerimientos energéticos de mantenimiento

sor jo tanto se calculan a partir del REM (Tabla 4)

e
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| Requenm:enio Energético de Mantenimientc (REM) incluye los requerimientos de energfa basal (REB)

as la energia gastada para obtener y utilizar ei alimente, para poder mantener el peso corporzal en un
nbiente termoneutral Determine el requeriquimiento calénco para el REM a partir de los dafos tabulados
Tiba o bien calcule

atos de mas de 2 kg - REM (kcal metabolizables/dia) = 1 4 {30Pc,+70).

0dos los gatos - REM (keal metabolizables/dia) = 1 4 [70{Pc,,> "))

e pueds usar cualquler unidad de energia para determinar la cantidad de alimento para aiimentar a un
ato, siempre y cuando las necesidades energéticas de dicho animal estén expresadas en la misma
dad. Si los requenmientos energéticos del animal se establecen como energla metabolizable v se
porta la densidad calérica del alimento como energia digestible (ED) | el contenido energético de la EM

uede ser estimado S1 el alimentc contiene 10% de proteina (en una base de materia seca), © mencs,
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multiplique el valor de la DE por 0.97. Si el alimento contiene 50% de proteina o méas (en una base de
materia seca), multiplique el valor de la DE por 0.88. Para los alimentos que contienen valgres intermedio:
de proteina, interpole adecuadamente los valores. Mientras mayor sea el contenido de proteina en It
dieta, mayor serd la diferencia entre sus contenidos de energia digastible y metabolizable. Esfo es debidt
a las peérdidas de energia en Ia crina como ureza (Figura 1). Las pérdidas debidas a la produccién d

gases en ios gatos son minimas.

abia 5. Contenido energet\co st en los Alimenios para Mascotas®

* Estimados hechos de promedlos de anal:szs de Iaboratono de 120 alimentos comerciales para mascota'
incluyendo marcas genéricas, privadas v marcas populares vendidas en tiendas de abarroles. S
excluyeron alimentos premium. Nétese que puede existir una varzbilidad considerable entre lo
diferentes productos.

** Una taza con un volumen de 8 onzas contigne de 3 a 3.5 onzas de peso (85 a 100 g) de la maycria d
los alimentos secos o de 3.5 a 5 onzas de peso {100 a 150 g) de alimentos semihimedos.

Si no se conoce la densidad caldrica de un alimen{o, puede ser calculada usando & siguiente formuls
densidad caldrica = energia aportadz por cada nutrnente X cantidad de ese nutriente en el alimenie. La
calorias brutas generadas cuande se cxidan completamente las proteinas, las grasas y los carbohidrato
son de 5.85, 8.4 vy 4.15 keallg, respectivamente. Sin embargo solamente una porcion de esos nutriente
energéficos gue son digeridos, absorbidos y retenidos, se encuentran disponibles para el metabelisme
Cuando la proteiha se usa para la energia, los aminoacidos que la constituyen son desaminados y
amonio se combina con_didxido de carbono en 2l higado para formar urea {H,;N-CO-NH,), 1a cual e
excretada en !a orina. La urea contiene 5.4 keal de energia brutalg. Esto disminuye la energia disponibl
de las proteinas de 5.65 kcallg a 4.4 kealig®. Como se muesira en la Tabla 6, cuando se cuentan Iz
pérdidas energéticas urinarias, la energia metabolizable aportada peor cada nutriente energético es |

energia bruta disponible de ese nutriente multiplicada por la digestibilidad del nufriente. A menude
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jestibilidad de estos nutrientes no es conocida y 5& deben hacer estimados de gicha digestibildad,
lande ia digestibilidad de fa proteina es de 91% v 2 digestibiiidad de {os carbohidratos solubles es de
%, estos nutrientes proveen los valores comunmente usades de 4, 9 y 4 kcal/g, respectvamente. A
tos valores se les refiere como los factores Atwater, y son confiables para ios objetos de consumo
mano®®. Sin embargo, la digestibitidad de los nutrientes es menor en promedio en los &limentos para
ascotas. Esto resulta en fagtores menores gque los Atwater {Tabla 8). Los faciores aprepiados de
estibilidad deben ser multiplicados por !a cantidad det nutriente energético en el alimenio para
terminar ia cantidad de EM suplida por dicho nutriente. La suma de estos productos nos da la densidad
iergética del amento. Esto se demuestra en el ejempio mostrado en la Tabla 7. La Unica manera

ecisa de determinar el contenido nutncional de un alimento es mediante analisis de laboratorio

g%ﬁEnergla‘iMet bio alizabite (Keall

g

i Y \gg) b
et arot%aﬁrudaxv&%x%* &’“MGrasaﬁCru da

t‘iz ;ijseﬂ'DS phsm ‘mwm"'v-u i : & :g%‘g}wﬁ @a‘:fgf"g ffg et

-| valor més confiable para usar cuando se conoce la dzgestlb:hdad da nutrien =%

Para humanos que consumen dietas especificas y para gatos y perros que consumen una almento
smercial de calidad promedio. Esto incluye formas secas, enlatadas y semhimedas de alimentos para
ascotas. Se provee de mids energia con nutrientes de almentes de mejor calidad ¥ de menos con
imentos de baja calidad

_a forma mas confiable de estimar la energia metabolizable disponible para gatos de un alimento para
ato de calidad promedio es kcal/100 g de alimento {como se administra) = 0.84[(% de proieina x 4.4) +
% de grasa x 9 4) + (% de carbohidratos solubles x 4.15)} - 60

lguncs fabricantes proveen de informacion analitica Si el andlisis de algln alimento no esta dispenible,
= puede usar gl andlisis garantizado, que es requerido como norma en fodas las etiquetas de afimentos
ara mascatas. Sin embarge el andlisis garantizado no es & mismo gue &l andlisis actual de un afimento.
t analisis garantizado indica simplemente que la dieta confiene al menos o ho mas que ias cantidades
xpresadas. Ademés la garantia de stiqueta no esta presente. Si ef analisis garantizado de Ia etiqueta se
sa para calcular la densidad energéfica, multipligue la densidad energéfica resultante por 1.2 para

tmentos enlatades y 1 1 para alimentos semihimedos 0 secos Estos factores fueron establecidos de
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comparaciones entre densidades caldricas derivadas de analisis garantizados y andlisis de laboratorio

120 diferentes aiimenios para mascotas.

Analisls ’

Tabla 7. EJEITJP’O de calculo de lz densidad calbrica de un ahmen!o para gato

Nutriente
Préteina
Grasa
Fibra™
Humedad
Cenizas*. . N
Carbohidraios ol

“DelaTablab
“* S no esté disponible, se pueden estimar 3% de fibra y 9% de cenizas en los alimentos secos. 1%
fibra y 6% de cenizas en alimentos semihtmedos y 1% de fibra y 2.5% de cenizas en los alimer
enlatados.

“** El porcentaje de carbohidratos solubles o extracte libre de nitrogeno (ELN) generaimente no
menciona pero puede ser caiculado restando los porcentajes de proteina, grasa, fibra, humedad y ceni
de 100.

+ Si los porcentajes de nutrientes fueron obtenidos del analisis de la efiqueta, multiplique Ia densi
caldrica de ta dieta por 1.2 para alimentos entatados y por 1.1 para alimentos sermin(imedos y alimer
secos. En este ejemplo 3,998 x 1.1 = 4397.8 kcal/100 g de alimento seco.

++ Una taza con un volumen de 8 onzas contiene de 85 a 100 g (3 2 3.5 onzas) de pesc de la mayoriz
alimentos secos, o de 100 a 150 g (3.5 a 5 onzas) de alimento semihdrmede Es mas confiable usz
peso promedio de tres tazas medidoras para geterminar las kealftaza.

Estos factores mejoran la eficiencia de una densidad energética calculada a partir de un ana
garantizado, porque los alimentos para mascotas usualmente contienen mas proteina y grasa y me
agua, fibra y cenizas que lo que marca ia etiqueta. Los ingredientes se enlistan de esta manera |
asegurar que el producto alcance la garantia de etiqueta.

Tablz 8. Ejemplos de Caleulos para calcular la cantidad de a!rmento que se debe dar

Requenmlentos energéticos

Animal - Pedo’ " [,CvREM: . -Situacién -Necesidad Total deEnergfa;wD@p_ggc}g_df "~ Cantidad dé& Alime
- (kml!kgldla") - -aumentada ©Crequenda < 7 energéhm * requerida drariame
L ey N o, - [factar) - diadamente | del . PO i
R S . ) (kcab’ammalld[a) - al’menﬁo" T T
Gato -3 . % .~ 70, . Mantent 1 = 72107 © L300 AT T07detaza
L T T T hiGite . . kealfaza T T . T T
Gatto4 1.6 x 11277 " Crecimie 1.6 179.2 . 18"kcalflata 1.3 latag
meses E afo P de 6 onzas’

*Obtenido de ta Tabla 4
**Obtenido delaTablado 7
***Calculado de |la Tabla 4
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timacion de ja Cantidad de Alimenio

= requieren de cuatro pascs para calcular ia cantidad de alimento requenida

Calcular ja Tasa Metabdlica Basal (REB) para los pacentes hospitalizados y el requerimiento

iergético de mantenimiento (REM) para los demas

Muttiplique el REB o el REM por el factor aproplade para determinar el requerimiento energético

stimado.
Setleccicne el alimento a proporcicnar y determine su densidad energética.

Divida el requerimients energético estimado entre la densidad energética del alimento para obtener ia

ungue se pueden estimar las cantidades de alimento, la eficiencia en la utlizacion dei alimento pueden
artar entre tos individuos debido a diferencias en el temperamento, nivel de actividad fisica, condicion
orporal, caracteristicas de aislamiento de ia capa de pelo, y diferencias en el medio ambiente externo®.
tun cuando las condiciones de! ambiente y la actvidad fisica sean similares, existen variables
idividuales. Varios estudios han aportado dztos en la cantidad de enargla dietana consumida por gatos
1aduros conservados en jaulas o que se alojan en condiciones ambientales stmilares y manteniendo un
eso corporal. Por lo tanto una cantidad calculada de alimento debe considerarse selamente como una
stimado v punto de partida, ¢ una cantidad para aiimentar durante un pericdo corio de fiempo (algunos
fas). Empiece con el estimado. Luego ajste la cantidad a alimentar para producir una condicién corporal
ptima. La condicion éptima se alcanza cuando las costillas no son visibles pero pueden ser senfidas. Los

atos obesos tienden a acumular un exceso de grasa subcutdnea y abdominal que es visible a lo large del

bdomen.
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C) Kuhiman,etal: ~* .~ .. - "L o000 7 S

Varios métodos para estimar la EM que han sido publicados sobrestiman la £M dietaria de los alimer
para gato comparada con la EM /n vivo en un promedio de hasta 24%¥. Esta gran diferencia ha s
atribuida a la aparente baja digestibilidad de las grasas, profeinas, carbobidraios en estas dietas. Araiz
este hecho se han desarrollade nuevas ecuaciones que pueden ser usadas para predecir la £EM de

alimentos basados en los anélisis de laboratorio o por resultados en ias pruebas de digestibilidad /n viw

Para este estudio se seleccionaron 14 alimentos comerciales secos para gato como representativos
los productos disponibles actualmente en Estados Unidos. Todas estas dietas se venden como comple

y balanceadas para el crecimiento, reproduccion y para el mantenimiento de los gatos adultos.

Tabla 9. EM promedio de 14 alimentos comerciales para gaio determinada mediante Pruebas

l Ecuamén ‘[

Ecuacrén 2.
Ecuacnén 3 4.7 ) ; - ¢ ¥
" Ercuacion 4 « 4 >E}A{3 5-4B) 20207014 i - 14 % 12,,,h .

*Métodos para determinar fa EM: In vivo, basada en las pruebas de ahmentacné Ec. 1 EM =
+1.209 (EB). Ec. 2 EM = 2.766 + 0.075(grasa); Ec. 3 EM = 3.075 + 0.0556(grasa); Ec. 4 EM = 3. 7c
0.046(grasa) - 0.139 {fibra)

Determinacién de la EM in vivo.

Se utilizaron de 6 2 8 gatos por dieta para determinar los coeficientes de digestibilidad aparente, ene
digestible, y ¢l contenido de EM de cada alimento. Los gatos se alojaron individuatmente para que
rezlizaron colectas fotales de heces y orina. A cada gato se le permitié comer ad libitumn 18 horas cada
y se monitored ef consumo alimenticio. Los gatos consumieron sus respectivas dietas por 14 dias

colectas de heces y onna durante jos altiimes 5 dias.
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srtir de 105 andiisis de laboratorio v i informacion de las etiguetas se utihzaron ecusciones de
esidn para predecir ia EM. Se calcutaron regresiones de la EM in vivo de cada nutnente v todas las
bles combinacicnes de dos y tres nutrientes tante de los resuitados analiticos o de las cantidades en

stiguetas

diatas utilizadas en este estudic promediaron 31 9% de proteina cruda 16.5% de grasa. con 4.0 keal

"M por gramo. La digestibiidad total promedi6 83.8%

Digestibilidad-* <~
ot aNI D*gfgﬁ*f%xw
84‘“(75 88)§?fa,ﬁf :
«(82 »91}“”;“;:" Fo
89 (82 95) ﬁ‘w il
~?»«41 .13;535 ﬁ%ﬁ‘ﬁfg
53 @4 87 fpiis

3“~°~* m"»oar Fa o

s detergenza i
3 (FON)(%)

By
W !
“@w a7

smedao {rango)
atculado como ELN = 100 - (wumedad Proteina + Grasa + FCN)
. = no disponible
- ecuaciones para predecir la EM se basaron en anabsis de laberaforic de las dietas y en los datos
rcados en las etiguetas del empague. Las mejores ecuaciones basadas en analisis de laboratoric tanto
a £B o porcentaje de grasa o exiracto etéreo gcide (EEA)

EM=-1.811+1.209(EB) Ecuacion 1

EM = 2.766 + 0.075 (EEA) Ecuaciéon 2
; mejores ecuaciones para los datos de las stiquetas se basaron en los porcentajes del contenido de
sa y en la combinacion del porcentaje del grasa y el contenido de fibra-

EM =3 075 + 0 0658 (grasa} Ecuacién 3

EM = 3 799 + 0.046 (grasa) - 0.139 {fibra) Ecuacion 4

% MaNUAL DE NUTRICION DEL GATO - 19‘1%



La verificacion de las ecuaciones usando cuatro alimentos adicionales indicé gue las ecuaciones 1-3 ere
confiables para predecir 1a EM I vivo. La prediccion de ia Ecuacion 4 subestirné los datos In vivo en &
dos dietas altas en fibra. Estas dietas aseguraban niveles méximos de fibra de 6% y 8%, que s

encuentran fuera de los rangos de niveles de fibra usados para desarrollar esta ecuacion.

En ias consideracicnes finales mencicnaremos que los gatas metabolizan de diferente manera la proteir
respecto a otras especies y aparentemente son mas eficientes para utilizar la energia a partir de I
arninoacidos. Nuestros datos indican que el gato es capaz de utilizar 4.74 kcallg de proteina cruc

digestible en lugar de 4.4 keallg.

Como conclusion tenemos que la ecuacién EM = 3.075 + 0.66 (grasa) usando el porcentaje de gra

minima que viene en la etiqueta, es [a que mejor predice el contenido de EM.

Tabla 11. Resuitados de fa Prueba de Validacion Comparando fa EN del Contenido de cuatro aliment

sSecos para gato de!enmnado por prugbas de afimentacion In vive y ecuaciones de regresion predrctrva
Método* o AT Energia* Metabolzaﬁle del’ Allmento ‘pard Gato“(kca[lg)

- Dleta 1 o Dieta2 - - Dietd3 "> “Dieta 4 -
Invivo. : R % S .. 45
Ecuacién 1- 3.7 45 .

% de diferencia - - 03 - 0.8
Ecuacion2 37 . 43
Y-det drferencua 0.8 =36
‘Ecuacién 3 - - 36 44
% de. drferenc:a 24 N 25,
Eciacion4 35 437 =
9% dediferencia 40 A4,

*Métodos para determmar la EM !n vivo, basado en pruebas de ahmentamén Ec. 1 EM = -1. 911 +1 2
(EB); Ec. 2 EM = 2.766 + 0.075 (EEA); Ec 3 EM = 3.075 + D.0856 (grasa); Ec. 4 EM = 3.789 + 0.0
(grasa) - 0.138 (fibra)

d)Varas, L. . . - ) S L s

En el caso de! gato, saber calcular de una forma tedrica la racion diaria que necesita de un determina
alimento resulfa algo menos util gue en el perro dado que se trata de una especie gue con frecuencia
alimeniada ad Ibitum por su capacidad natural de autorregular su ingesta en funcién de sus necesidac

energéticas.
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ybstante, resuita de utilidad para

tablecer 1 racién diaria correcta en determinados gatos que tienden a ia obesidad por fallar en su

:eso de autorregulacidn (gatos castrados, sedentarios, “fragones”, efc )

xmparar & gasto diario que puede suponer para un propetaric afimentar a su gato con diferentes

iuctos en funcién del precio de éstos y de la racién diana que precisaria con ¢ada uno da ellos.

1 general, para tener la segundad de que el gato ests inginendo lz cantidad de alimento gue necesita

3 cubnr correctamente todas sus necesidades nuiricionales

a hacer el racionamiento praclico ce un gaics utilizaremos la formuia
Reguerimiento Energético de Mantemmuento (REM)

= 98 keal x Peso Metabdlico = 98 keal x Peso Vive® ™

emaarge, en el casec del gate, por ser una especie con poca variacdn de peso corperal enire 10s méas
ros y los més pesados, podemos hacer este caicuio utilizando directamente el peso vive {no el pesc
tabdlico), ibgicamente con un coeficiente de necesidad energética distinto.

Necesidades EM manterimiento =75 keal x PV

ontinuacion realizaremos ur ejemplo praclice para caleular ta racion diana de un gate adulic en
ntenimiento de 4 kg De peso vive, con un alimento de alta digestibiidad (recordando gue para los
nentos de alta digestibilidad se proponen coeficientes de 4, 9 y 4 kcalfg para las proteinas, grasas v
bohidratos, respectivamente; mientras que para los alimentos de digestibilidad estandar los valores

puestos son de 3 5, 8 5y 3 5 keally), con el siguiente analsis
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+ Humedad = 10%

* Proteina=32%

+« Grasa=13%

» Fibra=25%

» Cenizas (minerales) = 6.5%

» *E.L.N. (carbohigratos) = 100 - (10 + 32 + 13 + 2.5 +8.5) = 36%
La EM/kg sera:
% proteinax 4 =32 x4 =128
Yograsax9=9x13=117
% ELNXx4=36x4=144
Necesidades diarias de EM para mantenimiento
75 x PV = 75 x 4 = 300 keal/dia
Racion diaria:
300/3.890 = 0.08 kg/dia = 80 g/dia
Para estados fisioldgicos distintos de! mantenimiento estricto, los coeficientes seran diferentes pe
calcular las necesidades diarias de EM:
- Mantenimiento en gato sedentario o castrade = 65 kcal x PV

-~ Mantenimiento en gafc active o cazador = 85 keal x PV

- Gata al fina! de la gestacion = 100 keal x PV
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- Crecimiento 2 meses = 260 keal x PV, 3 meses = 200 keal » PV, 4 meses = 180 keal x PV: 8

meses = 100 keai x ¥V ; 1 afio = 75 keal x PV {mantenimiento).

s requerimientos energéficos individuaies de ios animales de compafia son dependientes de ciertos
tores talas como tamafio corporal, composicion corporal, grado de ejercicio, estado fiswoldgico v
nperatura ambiente™. Todos estos factores se deben considerar cuando se desarrofla una guis practica

alimentacién, pues una falla podria Wevar a una sub- o sobreshimentacidn que pudiera ser
ndicionante para ia sallid. Mientras menor es el peso corporai, mayor sera el requerimiento energético
- mantenimiento Los requenmientes energéticos de los gatos y las aves pueden ser calculados de una
[2cion linsar, pues no se usan consideraciones alométricas exactas para ajustar fos reguerimientos
ergéticos, las cuales no son importantes para el tamafio (Kendall. st al, 1983). € rango de EM diania

ra gatos adultos en un rango entre 2 5 a 6.5 es de 294 g 378 kd/kg de pesc corporal (N.R.C., 1886).

: MW?Q 30237 T I
e ;’294&%}378 hayEiinEd
e

¢ 1525(PC E;f;w%

-

Carle y C!;rké {1891
N.R.C. (1986)

Kienzle y Ranbird (1981)
| nivef de actividad del animal debe ser considerado cuando se escoge el correcto régimen alimenticio
ara un anmal adulfo, pues esic puede tener un efecto significativo en el efecto de las necesidades
wergéticas Los datos de gatos adulios promedio sugieren un REM de 290 & 389 kJ/kg de Pc, basados
1 las tablas del N.R C_ de 1888 Datos de gatos inactivos en el Centro de investigaciones Waltham®
wostraron gue ef range puede ser menor al antericr, guedando entre 162 a 278 kJ/kg de PC. Estos datos
on de gran interés para veterinarios y propietanos pues los galos aduitos nactivos u hospitalizados
}queriran menos energia para mantener su peso corporal. Para un gato de 5 5 kg esto puede representar
1a disminucion en el consumo energstico de 1600 kd/dia (basados en el N.R.C. de gatcs de 1986) a

132 kJidia para mantener el peso corporal. En teérminos reales esto es la diferencia entre a ahmentar a
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un gato con 1.25 latas (400 g} por diz cuando tiene actividad y una lata por dia cuando ests inact
(asumiendo una densidad energética del alimento de 2.9 kJ/kg). Una confinua sobrealimentacion del g:
con mas de una lata por dia puede resultar en un incremento en el peso corporal y en periodos larg
dara por resultado obesidad, pues el gato esta inginendo 38 por ciento mas energia de la que neces
También se debe considerar cualquier comida que se le da a los gatos ademas de su alimento,
ejemplo ia leche (contiene de 140 a 300 kJ/100 ml) Si un gato recibe un tazén de leche (60 a 10¢ mld
esto puede reducir la energia requenda de ofras alimentos. Los gatos que Henen acceso a los exteno
pueden <azar y comer presas comc pafte de su dieta diara. Hay pocos daios disponibies sobre
contenido energético de peguefios roedores y aves, por io que es dificil contabilizar esto en su rac
diaria. El analisis de un cadaver entero y fresco de roedor reveld un contenido energético de 27.7 kJ/fg
Asumiendo que un raton pesa 25 g y s6io ef 50% del animal es completameante digestible, e
corresponde a un consumo de casi 346 kJ per animal o 20% del requerimiento energético de un gato

5.5ky
Estado Fisiolagico

Habiendo establecido el criterio para alimentar a los animales adultos o inactives el siguiente facte
considerar es el estado fisioldgico. Los animales jovenes de todas las especies demandan de un ma

requerimianto energético para permitir el crecimiento y desarrolic.

Al nacer, los gatitcs pesan entre 85y 120 ¢. dependiendo de la raza de gato, tamafio de camada, pesc
la gatz y adecuacion de & dietz. En el Centro de Investigaciones Waltham se midieron los consumos
gatitos predestetades®. Durante las primeras 3 2 4 semanas, los gatitos son completamente dependier
de la leche materna y por !o tanto ella debe recibir un 2imento de buena calidad. A las cuatro semanas
edad los gatitos comen séio alrededor de 10g de alimento por dia (equivalenies a 85 a 165 kJ/kg de |
Este aumenta a 15 a 18 g/dia (190 a 335 kJ/kg de PC) 2 las ¢inco semanas y a la semana 8 ya han .

destetados completamente con alimento sélido,
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densidad energ tica de jos &l ,nﬂemos para gatitos va.".aré ﬂepeﬂ.d-nndo de la receta. Dara propéS!fo de=~
5 tabla se asumieron densidades energéticas de 36 kJ/g para ef alimento enlatado (400 gfista),
mpleto 14.7 kMg, seco 13.5 kJig

el caso de ias hembras es indispensable una buena nutricion para permitir el desarrolio del feto y del
do mamario. En las gatas el frimestre final es el mas demandante nutricionaimente hablando. Los
juerimientos pueden incrementar de 284 - 328 kJ/kg hasta 420 - 470 ki/kg de peso corporal
icionalmente, la hembra reguerirda mas energia en la lactancia gue para & mantenimiento de adulto.

umiendo una densidad de 3.6 kJ/kg en el alimento suministrado una gata requerira 800 g de alimenio

ra mantener una lactacién, comparados con los 325 de antes de la gestacion.

T mu,,;snpozde"“Ahmw £ E Edu“é;xé”nfﬁ:?z%w

zx:vsh

A g
e %”3? Oxw)g«.; o
. Eo

Lt Wi i
Proteina gl1 0{} g de allmento
Grasa g/100 g de alimento
Carbohidratos (calcutados por diferencia) g/100 g de alimento
endall y ofros (1985)
<endall y otros (1982)
McCance y Widdowson (1991)

Burger,l, ' © oo TEE

3 realizod una comparacion entre alimentos enlatados de gato para calcular la energia, utiizando varios
stodos Los factores Atwater sobrestiman la EM asi que estc sobrepasa a la energla digestible. Estos

ctores son visiblemente \naprogiados para ios alimentos para mascotas.
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Tabla 15. Factores de conversion energét:ca para ahmentos comerciales de gatos

- , " . Tipo de Alimento” I
Nuitriente o - Enlatado , _Semihtmedo - D Beco”
Proteina - 18.3 ’ A -, 234 .
Grasa~ . 322 - ... 368, s D389 L
Carboh[drato .. 128 L 138 I PEERNE | ¢
Constante.  : =021 T e e - s

* Todos ios vaiores en kJ/kg
* De N.R.C. (1986)

Se incluyen los factores del N.R.C. para perros pues esfos mismos son los recomendados para calcule
EM en los alimentos para gatos por la AAFCO en su publicacion de 1994. El valer de 0.97 DE dado
este método puede ser un poco alie. Quizas los estimados mas razonables son los dados por la ecuat

=l N.R.C. para gatos o el método para correccion de la AAFCO de ja ED, permitiendo una pére
energética en la orina por el contenido de proteina dietaria digestible. Se sugieren factores de 3.69 kJ/¢

proteina parz los alimentos de gato.

Tabla 16. Comparacmnes de medidas in vivo y ceicuiadas para ahmentos enlatados de gatos

Métédo ~ .- . ~kJH00g .

Energiad'.gestsbie{m wvo) S 391+1§§ o A R
Energia metabolizable O '\ 2
{calculado) S B
“Factores Atwater - - 415130 o coo-M08..
3Factores NRC - patros ; osFexgs L 0 L - egr T T
*Factores' NRG - gatos - C 352896 - . 8- - -
“AAFCO (DE +comecgion}) . .~ 351+ 106 RN 92" ©

*Los valores son promedios + desviacion estandar; n = 42

*Proteina x 18.7; grasa x 37.7; carbohidratos x 15.7

er Tabla X (anterior}

“De AAFCO 1994

Los gatos adutios no obesos, varian en un peso corporal de entre 25 a 5 5 kg, asi es que generalm:
se asume unz relacion Yinear con el reguerimientc energélico. El N.R.C (1986) recomendo
requerimiento energético diario de 280 - 380 kJ/kg para gatos a adultes. Sin embarge Earle y Sm
reportaron que los gatos requerian una cantidad menor (162 a 278 kJ/kg) para mantener su pesc corp!
Pero mas importante, encontraron que el consumo energético disminuia mientras los gatos crecian,

gue hay una respuesta alométrica en estos animales. La relacién dada entre DE vy peso corporal {PC) «

ED = 571PC% 4% k/dia
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Ina explicacion simple es que los gatos mas grandes son mas flojos que ios pequefios y por lo tanto

=querian o ng de muy poca comida mas En cualquier evento, estas observaciones tienen implicacicnes

ara la correcta evaluacion del consumo alimenticio, especialmente para gatos grandes.

n estudios realizados para determinar el efecto de |z ovarichisterectomia en el requerimiento energético
le gatos, se fegd a la conclusion de que la alimentacion a libre acceso en animales castrados o
sterilizades es inadmisible y debe ser monitoreade cuidadosamente el consumo de alimento para

revenir una ganancia de peso excesiva

Se ha desatado un debate en torno a la adecuacién de las ecuaciones usadas para estimar el
equerimiento energético de mantenimiento en pequefios mamiferos enjaulades. Se ha utilizado una
zcuacién que estima el REM e incorpora una aproximacion linear def requerimiento energético de
iescanso (RED), multiplicado por algun factor que represente el nivel de agtividad.

REWM = factar (RED) = factor x (30 x PG + 70}

jonde PC se mide en kilogramoes. RED es el gasto energélico de un animal en descanso €n un ambiente
ermoneutral en un estado postabsorcion e incluye !a energia gastada para ia recuperacién de la actividad

isica previa®. Los factores recomendados para multiplicar al RED incluyen 1 25%; 1.457388 y 1 59041

’

| apoyo nutricional para ios gatos gue son pacienfes a menudo se marca como un prncipio terapéutico

igno de atencion y consideracion. La mayoria de los animales enfermos no requiere atencion ¢ritica a la

antidad de alimento o perfi nutricional de la dieta, sin embargs la cantidad de alimento podria esperarse
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como un componente de [a rutina dei cuidads fota! dei paciente hospitalizado, Se necesita de un ¢stimade
de los requerimientos nutricionales de fos gatos para determinar la cantidad minima de alimento que debe
consumir para cubrir sus requerimientos. Los requerimienios energéticos de mantenimiento en los gates
pueden ser estimados muluplicando ef peso corporai (en kilogramos) por 70 En algunos gatos adultos,
este factor puede ser tan bajo como 50 o en alto como 80, en vez de 70™. Las ecuaciones lineares
funcionan bien para los gatos pues e! rangn de peso corporal normal s mencrt gue en los perros.
Divisiendo &l REM estimado como 70(PC,). enire 1.4 nos da 50(PCg) como un estimado del
requerimiento energélico de descanso (RED). Este valor es también e! extremo wnferior del rango de
estimados para el REM en gatos. Estimados similares de RED se oblisnen usando 53{PCy;) o TG(PCkg)° 7
para gatos que pesan entre 2.3 y 5 kg Para mas de 5 kg, el uso de 50(PC,;) nos da valores mayores

progresivameante como 70{PC,;)° ™ come incrementos de peso corporal.

Tahla17. Cantrdades de fonnufacrones de mantemm:ento teém:as para summ.r ra

Peso corporal N 'Latas a s;uministrar‘

A “Tazasa sumlmsfzmrb
k@) oL RED® T REM? . -RED - REM
1.8 . 0.5 ’ 0.66 L0235 - 0.33
27 - 0.66 1 0.33 05
38 0.75 1.25 . 05 0.75
4.5 1 1.5 -+ 068 1
. 54 - 1.25 .75 - 0.5 1.25
8.3 T 1.33 2 ’ . 075 1.25
7.3 1.5 233 1 15
8.2 . 186 275 1 1,66
- 9.1 - 1.75 - - 125 . 175.

2Una lata de 6 onzas contiene 210 kcal de EM ®350 keal de energfa metabolizable/8 onzas de volumer
*RED = 50{PCkg), "REM = 70(PCkg)

Los productos deben ser sustentados por protoccios de alimentacion de 1z AAFCO para cubrir los
requerimientos de mantenindento de gates adultos.

J] HKendaﬂ, Smith y Holme

Es un aspecto que no debe pasar por alio la existencia de factores que afectan la digestibilidad y
contenido energético in vivo en los alimentos comerciales para gates En este estudio se determind
digestibilidad aparente y el contenido de energiz digestible de 43 muestras de alimenics enlatados y 28 m

ﬁ MaNUAL DE NUTRICION DEL GATO - 200@



dlimentos secos, ullzando grupes de 8 gatos domésticos adultos. También se midis el contenido de
energia metabolizable con 22 de los alimentos enlatados y con 14 de los secos, Los valores promedio de
digestibiidad de la proteina cruda aparente, el extracto etéreo acido y el extracto fibre de nitrégenc de

todos los allmentos (N = 71) fueron de 78, 77 vy 68

Los porcentajes de digestibilidad de la proteina cruda aparente y del extracto etérec acideo incrementaron
de manera curvilinear con ef consumo; dichas variaciones en la digestibifidad de 50 v 24 por ciento, se
axplican con curvas de regresidn logaritmica.

El uso de los factores modificados Atwater sobresimé el contenido de EM de los alimentos enlatados y
secos por 21% y 27%, respectivamente, compardndolos con los valores in vifro chtenidos A raiz de este
fendmeno se generaren veintidn ecuaciones de regresion simples o multipies para predecir ef contenido jn

vivo de ED o EM a partir de los analisis de [aboratoric

El célculo de los porcentajes de digestibilidad aparente de cada alimento se realizd de Ia siguiente

nanera’

nutnente en el alimento - nutriente en hetes

Porcentaje de digestibilidad aparente = x 100

nutriente en el alimento

-as formulas para calcular la ED y la EM son las siguientes:

ED = Energia Bruta del Alimentc -~ Energia Bruta de Heces

EM = Energla Bruta - Energia Bruta de Heces - Energia Bruta de Orina
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E! tracto digestivo puede ser descrite como un tubo irregular gue empieza en ¥ boca y termina en ef ano.

A lo largo de su estructura tiene varias modificacicnes que permiten que los rutrientes ingerndos puedan

ser progesados y utilizados.

ia superficie internz del tracto digestivo, lamada mucosa, esta compueéta de células epitelizles y células
secretoras de moce. Las modificaciones de fa mucesa ccurren en diferentes lugares, como en el
estdmago v el intestino, para poder realizar funciones especificas. La estructura faitante de ia pared
Intestinal es simular 2 1o largo del tracto digestive. La capa submucosa estd inmediatamente abaje de la
mucosa y es rica en vases sanguineos v nervios. También esté rodeada por una capa muscular difusa

compuesta de una capa circular interna y una longitudinal externa. Todo el intesting esia rodeado por una

capa delgada de células epiteliaies lamada serosa ! {Figura 1).

Mucess —————————pn

Submucosa —--——L
Muscular cireular
Wuscular lorgitudinal

Seccitn & fravés de una seccitn de ntesting delgado mostrando las cagas
de tejidos presentes
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En lugares especificos las fibras musculares circulares se adelgazan formando esfinteres que actian
como puertas y controlan el movimiento de ta ingesta a Io largo dei tracto digestivo. Las fibras musculares

def fracto digestivo producen dos diferentes tipos de coniracciones famadas contracciones segmentadas

y contracciones peristalticas (Figura 2).

i Peristaisis

Las dos formas de motilidad intesting] chservadas en el gato

Las contracciones segmentadas o de segmentacién son un tipo de contraccidn asociadas con el tracte
digestivo e involucran contracciones y relajacion alternadas de segmentos vecinos del intestino. El
propdsito de esto es aseguras la eficiencia de fa digestion y ia absorcidn a través del mezclado del
centenido intestinal. La segmentacitn no esta asoctiada con movimientos de la ingesta a2 lo largo del

intestino

La peristalsis es Ja contraccion de las fibras musculares atras del belo alimenticio junte cen la relajacion
de ias fibras musculares que se enguentran enfrente de éste. Este tipo de confracsién no mezcla 2
ingesta pero esta disefiada para transportario de una parte de! tracto digestivo a otre. El tracto digestivee—

puede ser dividido en las siguientes regiones: cavidad oral, fannge, eséfago, estomago, inteshing delgacCm
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intesting grueso, recio v ano. Bl pancreas v ef higado son organos importanies asociados con el tracto

+ digestivo

CAVIDAD ORAL E

La cavidad oral estd imitada por los labios ¢ carrilios, las mejilas, el paiadar duro v ta lengua. Toda su

superficie esta cubierta por ung membrana mucosa excepto en los aveolos dentaies. Los labios y las
mejillas estan disefiadas para aststir en {a retencion de! alimento dentro de Ja boca. La lengua tiene varias
funcionas gue incluyen. parlicipacién en el proceso te tragar &1 alimento, formacién de una “cuchara” gue

permita el heber los liquidos y ia provisién de |as papilas gustativas.

Los dientes en ios gatos estéan disefiados para morder, desgarrar y contar ef alimento mas que para
masticarlo. Por ¢onsecuencia, el akmento es fragado con frecuencia en rozos gue Son homogeneizados

después por las contracciones gastiicas Los dientes estdn compuestos por una capa externa de bamiz

que rodea la dentina y la cavidad pulposa interna (FFigura 2}

SRS

Y
—Esmahe . Espaci gmgwal
/“ = fereweular suicus)

"

Esmaltg ~—— ———

Tprtein oral

Denting e

Candad pulposa ~—

Huesg . ——er
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Los incisivos, los caninos, los premolares y los molares estan presentes en los animales adulios. Los
gatos nacen y desarrolian los dientes deciduos o termporales que luege son reemplazados con los dientes

permanentes a partir de entre los 4 meses de edad La formula dental se dustra en la Tabia 1.

Tabla 1. Formula dental en los gatos (Simpson y Else, 1991) : ] :

S e e s o Incisives Caninos - Premofares - -Molares .
AD%P;féaq@:tehwpéfal‘ n Ar_é{ada-vsapér"iér”ﬁ B S ) FEEE L
T T - Awadaiafédior - . 3 L
Dentadur’ - “Acadasupeior 31

“Arcadainfefior’ - 3. g
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Varias pares de gianduias salivares (gidndulas tubuloacinares compuestas) tienen ductos gus drenan
directamente en Ja cavidad oral. Los norpres de (as gignduias salivares se relacionan con su localizacidn
e incluyen a las pardtidas, mandibulares, sublinguales y zigomaticas, La secrecion preducida por las
glandulas salivares es alcaling, rica en bicarbonato, pero no conbene enzimas. No hay evidencia de gue
ta saliva reabce una digestion enzimatica 2 y e principal papel en el gato es ef de jubricar la comida. Las

fallas para producir saliva dan por resuliado dificuliad para tragar el afimento y éste puede ser retenidc en

la faringe ¢ el esdfago.

Existen estudios donde se examinaron las mandibulas de vanos gatos con una técnica de rayes X de alia
resclucon y fue posible demostrar diferentes etapas de osteogénesis y maduracién 0sea en relacion con
ta etapa de desarrollo de los gatos. Los gatos gue crecieron bajo condiciones de alimentacidn natural

mestraban una construccién de a estruclura dsez infiuenciada por los cambios en las fuerzas de

masticacion.

Los gatos alimantados exclusivamente con alimenios comerciales himedos mostraban una esfructura

Gses mas espory0se, debida posiblements a una pequeiia resistencia al masticade de la dista °,

FARINGE "E

La faringe es una estructure complela que forma una comunicacion entre ta cavidad oral, el esdfagoe, los
pasajes nasales y los pulmones. Las sigulentes sers estructuras tienen aberturz en la faringe: orofaringe,
nasofaringe, dos tubas de Eustaquio, [a traquea v ¢l esdfage (Figura 5). Como oftras partes de! tracto

digesfive, ia farnge esté cubierta por la membrana mucosa y tiene masculos paderosos en las paredes

aterales.
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Orafacnge —

Epgiolis —- ————t
Disposicién anatdmica de la taringe, que es importante
en refacidn con ef proceso de deglucion.

ESOFAGO I
=

Ei estfage es un tubo muscular simple que transpeorta el alimento de Ia faringe al estdémago. La capa

muscular esta altamente desarroliada y esta compuesta por masculo liso en su tercio caudal an el gato
El esfinter cricofaring&o en el extrems craneal det eséfago le permite al alimento entrar 2 1a faringe. En el
extramo caudal de! eséfage no hay un esfinter verdadero, perc hay una 2zona de aita presion llamada
cardias y gue ayuda a reducir ef reflujo del contenido gastrico Cuando se vacia ef eséfago, permanece
como un tubo colapsade con pliegues longitudinales. El eséfago caudal en los gatos tiene una apariencia
de hueso de arengue debida a las fibras elasticas que dan por resultado un plegamiento pronunciado de
fa mucosa. L2 mucosa contiene muchas céiulas globosas que secretan grandes canfidades de moco

para ayudar en la lubricacidn del alimento durante su ingesta.

DEGLUCIGN

La deglucion es un procese complejo gue se basa en inervacidn sensifiva y motriz suplids por vanos=
nenvios craneaies. El proceso de deglucion estd dividido en fres etapas (& primera efapa es voluntari=
mientras que las otras dos son involuntarias. Los problemas con la deglucién son comunes

generaimente se deben a una inervation defectuosa que da por resultado incoordinacitn en g! Proces e

ﬁ MANUAL DE NUTRICION DEL GATO- 208 \E



ando esto ocurre el animal puece perder una cantidad considerable de peso corporal por la
apacidad para ingetir una cantidad adecuada de alimento y a2 menudo puede aspirar ¢l alimento

ovocando asi una neumonia por aspiracion

 deglucion se inicia con la formacidn de un bolo alimenticio dentro de Ia boca. Este es empujade contra
paladar duro por la lengua y luego es proyactado caudaimente a la faringe. Los receptores sensibles
| la faringe Inician la segunda etapa de la deglucion a! detectar el bolo, y por un reflejo cierran ia
sofaringe por un movimienfo ascendente del paladar suave, cerrando las fubas de Eustaquio v
llando la laringe con la epiglotis Los misculos faringeos se contraen mientras que el esfinter
cofaringso se relajz, forzando al bolo dentro del eséfago La Ultima etapa involucra a la deteccidn del
io alimenticio en ef eséfago craneal. Esto produce una confraccién peristaitica primaria moviendo al
lo habia abajo del estfago, hacia el estémage Una segunda onda peristaltica ocurre a menuda para

egurar que el eséfago ha sido vaciado de alimento.

urante la alimentacion, et z2limento sohdo en la boca se mueve hacia la faringe durante los ciclos de
ansporiacién, pero no 1o hace en 10s ciclos de masticacidn En e! gato hay dos tipos de cicios en ia
andibula y el movimienta del huese hicides, pero todavia no se sabe s1 hay o cudles son las diferencias
1 el movimiento de |z lengua Existen estudios que cuantifican los movimientos de la lengua en
ferentes tipos de ciclos. Se colocaban marcadores radic opacos en la linea media de la lengua del gato
uando los gatos comen alimento solido, ios movimientos del marcador (vistos en el plano sagital) fueron
gistrados por cine - radiografia. El movimiento de la lengua, relacionado con el paladar, fue dividido en
es componentes que se derivaban de: &) movimiento de la mandibula, b) movimienio del hioides, c)
wvirniento propie producide dentro del cuerpo de la lengua Las diferencias en el movimienio de la
andibula entre los ciclos de transporte y masticacién produjeron algunas diferencias en &l movimiento
e |la lengua respecto al paladar, pero tas diferencias en los movimientos producidos propiamente en |z
ngua fueron de mayor significado. Los ciclos de trapsportacion se caracterizaban por extensiones
tmicas de la lengua; 1a lengua protruida era un B0% mayor que 1a lengua retraida En los ciclos de

asticacion, 'os cambios ritmicos de fongitud (wistos en &l plano sagital) se reducian y podrian ser
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explicados parcialmente por una rotacion asociada de la lengua. En los ciclos de transporte de la lenguz
con comida, ésfa se elevaba a las rugosidades del paladar al misma tiempo que era extendida, per
cuando era acortada, perdia contacto con el paladar. En este estudio se concluyd que estos movimiento

eran la base del mecanismo de transporie.

Una de Ias causas mas comunes de la dificultad para fragar el alimento es e megaesdfago. En est
condicion el esdfago falla al contraerse; el alimento se entrampa en el esofago desde donde puede s¢
regurgitado eventualmente y en algunas ocasiones inhalado. La capacidad para obtener una nutricic
adecuada junto con la neumenia por aspiracion, generalmente da por resultade una pérdidta de peso

dificultad para respirar.

ESTOMAGO

El estémage es la continuacion directa del esofago, actuando como un reservorio del alimento ingerido
iniciando ef proceso de digestion. Se divide en diferentes zonas (Figura 6); e! cardias es una pequef
area asociada con la abertura esofagica hacia el estémago, mientras que fa regidn findica actia como L
reservoric para el alimento ingerido. El antro y el piloro funcionan como los mezcladores gasirice
responsables de homogeneizar el alimento ingerido hasta formar el quimo. El contenido gastrico se libe

de una manera controlaga por el piloro hacia el duodeno.
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Dwsignes anatémicas def estdmage (De Simpson y Else 1991)

ando el estdmago estd vacio, la mucosa findica se llena de pliegues por accion de ias fibras
Isculares y eldsticas Las rugosidades desaparecen conforme el estomago se llena de alimento. La
ucosa gastrica estd compuesia de células epiteliales columnares y células globosas que son renovadas
 ceniros germinales en las fosas géstricas Las céluias globosas se encuentran en el cardias mientras
le las glandulas especializadas dentro de las fosas gastricas se encuentran a lo largo de la regién
ndica y el cuerpo del estémago. Las células parietales en la region media de las fosas gastricas
:cretan acido clorhidnico mientras que las células principales se encuentran cerca de la base de las

sas y secretan pepsindgeno, una enzima proteotfitica inactiva

1 barrera de la mucosa gastrica esta disefiada para proteger al estémago de ios iimitantes ingeridos, el
sido clorhidrico y la pepsina La barrera esta formada de una capa de moco que cubre las células
siteliales, Las células epiteliales tienen un rico aporte vascular en la submucosa. Ademnas de la barrera
sica creada por las céiﬁlas epiteliales, e moco contene un fosiolipido con propiedades hidrefébicas
femas de los inhibidores de la pepsina y tiene cierta capacidad amortiguadora contra los efectos del
ide clorhidnco El dafic a esta barrera da por resulftado inflamacion (gastrhis) y ia eventual uiceracidn.
comer resulta daoloroso y el animal puede vomitar despugs de comer o perder el apefito, dando por

sultado una pérdida de peso corporal
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Cuando e! alimenic es ingerido, la regién findica generalmente se relaja para acomodar el alimento sk
incrementar a presion intragéstrica, esto se llama relajacién receptiva. Si el estdmago esta inflamado o |
motilidad géstrica esta alterada, no ocurre |3 relajacion recepliva y la presion intragastrica aument

rapidamente llevando al vémito aseciado con la alimentacion.

La apariencia, el oler y sabor del alimento, junto con la presencia de alimento en el estémago, estimulz
la secrecion de acido clorhidrico y pepsinégeno. La gastrina, una hormona producida por el estémago y ¢
(ntestino, también estimula la secrecién de acido junto con [as coniracciones del antro *. El pepsinégen
se convierte a pepsina activa con 12 presencia del acide clorhidrico pero rapidamente se inactiva si el pl
se incrementa, lo cual sucede naturalmente cuando el contenido gastrico entra al ducdeno, dende
bicarbonzate pancreatice neutraliza al dcido gastrico. Tanto el acido clorhidrice y [2 pepsina, inician «

proceso de digestién al hidrolizar ias proteinas y el almidan.

El estémago tiene un marcapaso intemo localizado en la curvatura mayor, el cual produce cinco onde
lentas por minuto, algunas de las cuates pueden iniciar contracciones musculares °. Se reconocen tre

tipes de motilidad gastrica: digestiva, intermedia y de patrones interdigestivos.

El patrén de motilidad digestiva se observa después de la ingestion de la comida. involucra contraccions
lentas del funde que llevan al glimento al mezclador del antro y vacian de liquidos a Io largo del pilor
Las fuertes contracciones peristalticas del antro contra el piloro cerrado mezclan rapidamente el alimen
sdlido y o muelen en pequefias particulas (2 mm} v luego se lleva a capc el vaclamiento hacia

duodene. cuando el almento se ha terminado, una periodo de fransicién de contracciones gastric
disminuidas ocurren dando lugar a un patron de motilidad intermedic Durante los periodos en gue

estomago esta vacio, ocurren contracciones interdigestivas, que involucran contracciones peristalticas ¢
barrido de todo el estdmago, vaciando cualquier contenido hacia el duodeno Estas son flamadas

menudo "contraccionas de barrido” ©,
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ispués del mezclado del alimenic solido en la regidn del antro, se produce el quimo v un vaciamiento
cia € duodeno de una manera gradual. Los iquidos se vaclan antes que el quime, mientras gue las
steinas y los carbohdratos se vacian antes que las grasas: el material no digestible es el Ultimo en
jar ef estormago. Las comidas ricas en calorias reducen Ia tasa de vaciamiento gastrico: de manera
ntraria, las comidas con una bajs densidad celérica provocan un vaciadc més rapido . De esta
anera, el estémago asegura que el intestino delgado nunca estd sobrecargade con guire lo gue podria
sminuir una digestion y absorcién eficiente. Cuando ocurren falias en la motilidad intestinal, un
ciemiento desorganizadc puede llevar al guimo a mundar al intesting delgado, y la digestion y
sorcién Inadecuadas dan por resultado una diarrea osmatica Otros signos asociados con desordenes
+ ia motilidad gastnca son fa retencion de alimente en el estdmago por periodos de fiempo y vémito

ociado con la alimentacion

1 la gastritis aguda es usual la faita de refencidn de alimento hasta que el vomito cesa. La infiamacién
juda esta asociada con fallas en ta motilidad gastricas ias cuales se manifiestan como éstasis gastrica y
meitio en & presidn intragastnca cuando ei aiimento es ingerido. Ambas siuaciones dan por resuitado

vomite de! alimento ingerido Ademas la presencia fisica de alimento en la mucesa inflamada causa

itacidn y desencadena el refigjo del vomito

a vez que el vomito cede, es usual ofrecer una dieta blandz que confiene ingredientes aitamente
jestibles que tienen un bajo contenido en grasa, distnbuida en varias tomas al dia Esta rutina cumple
N vanos propositos impertantes En primer lugar, los alimentos aftamenis digestibles se mueven
pidamente a lo largo det estomago, un proceso que se ve acelerado con el usc de comida baja en
asa Esto reduce el tiempo que el alimento es retenido en e estdmago y asi reduce la ritacion de Iz
ucosa y la éstasis gastrica. El proveer de vanas pequefias comidas durante el dia asegura que el
temago nunca esta lleno y asi se reduce el riesgo de un aumento de la presidn intragastrica y la
currencia del vémito  Los akmentes que tienden a ser mas abrasivos como les croquetas secas deben

r evitados pues tienden a writar la mucosa gastnica dafada. Por esta razon se prefieren generaimente

s alimentos humedos o entatados
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Si dicho régimen dietario es exitoso y na hay recurrencia del vomite, puede proceder un lento reforno a |
dieta normal en un periodo de varios dias. Hay una tendencia comin de realizar este cambi
rapidamente dande por resultade un relapso debido a iz irritacién géstica y aumento de la presis

intragastrica.

INTESTING DELGADC

El intestino delgade comienza en el pllore y termina en la unidn ileo- ceco- colica. Se divide en tre
partes: duodeno, yeyuno e fleon. El duodeno es la pnmera y mas corta seccion del intesting del gato y ¢
el sitio donde los conducios pancreatico y biliar entran al intestino. El yeyuno v el ileon forman par
principal del intestino delgado y estén suspendide desde la pared dorsal del abdomen por el larg
mesenterio, permitiendo al intestino formar asas intestinales. No hay una clara demarcacion entre 1z

diferentes partes del intestine del gate.

La pared intestinal contiene las mismas capas que las otras artes del tracto digestivc, aungue la mucos
es especializada para poder desempefiar las funciones del intestino delgado, o sea la digestién
absorcidn de alimento. Las células epiteliales que forman el intestino delgadeo se llaman enterocitos y
mucosa eniera forma pliegues que reciben el nombre de vellosidades. En !z superiicie apical de cac
enterocito hay procesos parecidos a dedos llamados microveliosidades, a menudo conocidos cofy
superificie de borde de cepillo § (Figura 7). La formacién de vellosidades y microvellosidades incremen

significativamente el area de superficie del intestino delgado.
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Intestino deigado

Wellosidad

Microwellosiday

tLas criptas de Lieberktthn se encuentran en la base de las vellosidades y son & sitic de regeneracion de
los enterocitos  Aqui es donde los conducios de las glandulas tubuloalveolares vacian sus secreciones
hacia las criptas Los nueves enierccitos producidos en las criptas de Lieberkuhn migran lentamente
hacia las veliosidades donde son desechadas hacla el lumen. Este es un procesc continuo gue se
compieta cadza 4 dias ® Los enterocitos maduran conforme migran haciz las vellosidades, asi que las
céiulas con mayor capacidad digestiva y de absorcidn se encueniran en [as puntas. Esfo tiene un
significado imporianie porque muchas de las infecciones virales dafian las punias de las vellosidades,
dando por resultado una marcada pérdida de la capacidad digestiva y de absorcitn Las céulas globosas
se encueniran entre '0s enterocitos y son responsabies por secretar un moco protecior. Las céluias
enddcrinas tamblén se encueniran en la mucosa y son responsables por producir hormonas que

estirmulan las secreciones pancreaticas vy biliares

Cada vellosidad contiene un rico aporte vascular v un vasa infatico llamado vaso facteal (Figura 8). Estos

vasos son responsables por el transporte de los nutnentes absorbidos desde el intestino delgado hacia «f

higado y otros tejidos corporales.
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Estructura de las vellosid: del intestino delgad

La mayoria de la digestion y 12 absorcién del alimento se ileva a cabo en ef intestino delgado y se realiza

de cuatro maneras:

1. Digestidén infraluminal que involucra la produccion de enzimas del estdmago y el pancress

exacrino, asi como sales biliares.
2. Digestion mecénica reafizada por fas contracciones segmentadas

3. Digestién de la mucosa qua involucra enzimas unidas a las microvellosidades de los enterocitos,

que compleian el proceso de digestidn iniciado en el lumen.

4. Absorcion de Jos productos finales de la digestion por los enterocites, sequidos de su movilizaciér—

en {os capilares o vasos lacteales,

El dundeno es relativamente poroso y tiene fa capacidad de secretar grandes volimenes de fiuidos hac™
el lumen, lo cual asegura gque l quimo del estdmage se mantenga en un estado isotdnics. Este grado c—
permeabilidad dismunuye progresivamente enh el yeyuno, ileon y colon, permitiendo Gnicamerm

reabsorcion de fluidos. De este modo se conservan los fluidos corporalas y se previene la diarrez.
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La presencia, olor y sabor del alimento estimulan fa secrecién de enzimas pancreaficas exocrinas y
descargan ia bilis desde la vesicula bitley La estimulacion hormonal también es irmportante y oturre coma
respuesta a fa presencia de quimo acido v nufrientes en ¢ duodeno. La produccisn de colecistoquinina
de la mucosa Intestinal es estimulada por la presencia de aminoacidos y grasas; estimuld la produccion
de secrecibn pancreadtica rica en enzimas y causa la contraccitn de la vesicula biliar. La secreting,
también es producida por la mucosa intestnal en respuesta al quimo acido, produce una secrecitn

pancreadtica rica en bicarbonato y baja en enzimas

DIGESTION DE PROTEINAS

La digestion de proteinas se inicia en ¢l estémago por i2 accion de la pepsina y el acido clorhidrico. Sin
embargo, I2 rmayor digestién de proteinas ocurre en el intesting delgado ¥ Las enzimas proteoliticas
Inactivas del péncreas exdcring son secretadas al ducdeno donde lz enteroquinasa de la mucosa
ducdenal convierie al inpsindgenc en tripsina activa. Una vez que se activa la tripsing, es capaz de

activarse mas y a olras enzimas proteoliticas, comoe la quimotnpsina. la carboxipephidasa y [a ¢lastasa

Lz fripsing, la quimotripsina y la elastasa rompen ias proteinas en cadenas de péphdos mas pequess,
mientras gue las carboxipeptidasas A y B rompen los enlaces de los aminodcidos terminales en los
paptidos liberande as! unidades de aminoacwlos Los acidos nuciéwos son desdoblados por ke

ribonucieasa v la desoxiribonucleasa (Figura 9)
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Proceso de digestidn de proteinas en Bl wieshno delgado (De Simpson y Eise, 1891).

Los aminoacidos libres son presentados a la supertficie de borde de cepillo para su absorcidn, Los
dipéptidos son demasiade grandes para su absorcion inmediata y son sujetos a una digestion posterior
por una sefie de enzimas peptidasas Iscalizadas an ia superficie de cepillo ™ (Figura 8). Los aminoacidos
son absorbidos por [os enterocitos en fransportadores especificos en un proceso activo depandiente de
energia. Se utilizan diferentes transportadores para las diferentes clases de aminoacides, Una vez que
son absorbidos en los enterocitos, los aminoacidos son liberados en la cama capifar de las vellosidades %
transportados al higado via de la vena portal. Se retienen peguefias cantidades de aminoacidos pars

asistir en ia funcion normal de los enterocitos.

DIGESTION DE CARBOHIDRATOS

La mayor parte de los carbohidratos consumidos por fos gatos aduitos esta en forma de almidén, aungqu
pueden ser ingeridas pequefias cantidades de azicares simples como lz lactosa y la sucrcsa. Ofr=
formas de carbohidratos como {a celulosa y fa hemiceiulosa, clases prncipales de fibra de la dietz, =

puaden ser digeridas porque hay enzimas adecuadas presentés en el fracto digestivo del gato
£l almidon esta compuesto de amilosa y amilopectina. La amiiosa consiste de una cadena linear

unidades de glucosa unidas por un enlace « 1-4 mientras que la amilopectna estd compuesta

cadenas ramificadas de unidades de glucosa unidas por enlaces « 1-4 y o 1-6 (Figura 10).
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Wiétodo de unidn entre unidades de glucosa en una molecula de almuddn

la digestion del almidon en el intestino es llevada & cabo por una ¢ amtlasa pancreéfica la cual rompe

los enlaces ¢ 1-4 pero no los enlaces o 1-6. Los productos de esta digestién incluyen pequedas

cantidades de glucosa ademas de maltosa, maltolriosa v dextrinas * (Figura 11)

.
Lamen Borde de cepilio Céfula
Alrudin
T
Maliosa ———t o Maltasa ATP
Maltotriosa T

L L
Dextrrag - TDextrinasa-™ o Glucosa

Lactgsa -—~—»——4-»~e-!.,aclasa-—«--~5~~:éﬁ- Glucoss
—_ — Galactosa

SuLr0ga — -t eSyrrusy — N Glucosa
__.._...}._.hpmctosa

Proceso de ia digestidn de los carbohidrates en el intestine defgado.

La mayorfa de los productos de la digestidn del almidon son demasiado grandes para ser absorbidos per
el enterocito y deben pasar por una digestion posterior en e borde de cepilio por las enzimas
disacandasas; lactasa, sucrosa, maliasa e 1somaitasa. Estas enzimas son responsables de ia hidrohsis de
la lactosa de la leche, ia sucrosa del aziicar v los productes de la digestidn dei almidén, produciende
glucosa y peguefias cantidades de fructosa y galactosa. Los transportadores especificos en los
enterociios absorben estos monosacandes por un procese active gue requiere energia, conira un

gradiente de concentracion ¥ Una vez que la glucesa de los enteroctos se Ubera répidaments a los
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capilaras y es transportada al higado via de la vena portal. El movimiento rapido de giucosa en los

capilarss ayudz a reducir i gradiente de concentraciéon entre el lumen y los enterocitos.

DIGESTION DE LA GRASA

La grasa de la dieta est3 compussta principalmente de triglicéridos que son digeridos y absorbidos de
una manera muy eficiente. Otras formas de grasa que también pueden ser ingeridas incluyen al colestero!
y los fosfolipidos, pero son digeridas de una manera menos eficiente. La mayoria de los iriglicéridos en la
dieta contienen acidos grasos con mas de 12 atomos de carbono gue son liamados triglicéridos de
cadena larga (TCL). Los triglicéridos con cadenas de 8 a 12 dtomos de carbono son llamados triglicéridos
de cadena media (TCM) ¥ aquellos que tienen menos de 8 Atomos de carbono en Jas cadanas de dcidos
grasos son llamados triglicéridos de cadena cora (TCCY™, La compresion de la existencia de estos
diferentes fipos de triglicéridos es importante cuando se considera la digestion y absorcion de la grasa de

iz dista.

La digestion de los TCL comienza en el intestno deigado por la accién de una lipasa y de las sales

biltiares {Figura 12). Mientras mas acuoso sea el contenido luminal, las saes bifiares seran esenciales—
para la produccien de una interface fipidicalacucsa para permitir 1a digestidn de los triglicérides por lcms
lipasa. Sin esta accidn detergente, no podria ocurrir ta digestion de grasas aln y cuando estuvierar—
presentes grandes cantidades de lipasa. Las contracciones intestinales segmentadas aseguran =
formacion de una emulsisn de pequefias gotas de grasa llamadas micelas, a través del mezclado des
grasa, lpasa y sales biliares. Esta accién incrementa la solubilidad de las grasas e incrementa el &rea G
superficie para la digeston de grasa, asegurando fa mayor actividad de iz lipasa. Los productos de L
digestibn de 1a lpasa sop monoglicésridos y dos acidos grasos libres. Son fransportados en las micele

hacia la superficie de borde de cepillo donde son absorbidas pasivamente por los enterocitos (Figura 120
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Pracese de digestidn de las grasas en el intestine delgade.

>omo la membrana celular dal enterocitos es fipidica, el proceso de absorcidn puede ocurrir de una
nanera pasiva y a menudo ocurre en asociacidn con la absorcion de vitaminas liposolubles.

Jentro det enferocito los dcidos grasos se unen de nueve y forman un friglicérido que se une a las
ipoproteinas, para formar los quilomicrones Los guilomicrones son liberados al vaso lacteal para su

ransporte a la circulacién general y subsecuentemente al higado y otres tgjidos

_0s TCM y TCC son mas solubles en agua y requieren de una menor actividad de las sales biliares para
a digestidn de la lipasa La absorcién también puede ccurrir sin 12 necesidad de formar micelas. Aungue
a digeshon de estas grasas por la lipasa ocurre, pueden ser absorbidas en los enterocitos de manera
ntacto incluso sin una digestidn previa Los quilomicrones no se forman en el enterocite v los TCM y TCC
son liberados directamente en ‘os capiiares y fransportados al higado por via de ia verna portal. Esle
explica porqué los TCM son considerados como una fuepte Utll de calorias en los animales con mala

=bsorcion, especiaimente con linfangectasia, donde {a circulacion iinfatica del intestino ha perdide su

funciocnalidad

Durante una gran comida hay una reserva insuficiente de sales bifiares, y por esta razén se conservan las
sales bikares Después de la digestion de las grasas y su absorcién, las sales biliares se reabsorben del

llean y son transportadas al higado via de iz vena portal, donde son reutitizadas de inmediato Este
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proceso de circulacion enterohepatica de las sales biliares normaimente es muy eficiente, asegurando

esta manera una cantidad adecuada de sales biliares para digerir una gran racion de comida

Asi vemos que el intestino delgado estd intimamente involucrade en el groceso de digestion y absorc
de afimento, Una comprension basica de estos procesos ayudard para asegurar gque el farme
adecuado y la terapia dietaria se provee cuando esta presente ajguna enfermedad intestinal. Cualqu
condicion que dane fisicamente el intestino delgade o interfiera con la produccion de enzimas

pancreas o de la bilis producida por e! higado, impediré una correcta asimilacion de los nutrientes de
dieta. E! grado de interferencia sera obvio por los signos clinicos mostrados por el animal. Por ejemplo
infecciones por rotavirus pueden causar diarrea y anorexia por el dafio del virus a las vellosidades de
enterocitos. Sin embargo la condicién € ligera y Ia recuperacion es rapide. Los parvovirus (como el vil
de panleucopenia felina), invaden las criptas celulares asi como las células de las vellosidades, y caus
malabsorcidn severa e interferencia con la regeneracion epitelial. Esto se ve reflejado por la severidad

ios signos clinices y su mayor duracion.

En el linfosarcoma del intestino delgade y la enfermedad crénica del intestino delgado, el anima
menude tiene buen apetito acompanado per diarrea cronica y marcada pérdidz de peso. Esto a ment
confunde al duefio, que no puede comprender como pueden ocurrr juntas una severa perdida de pes
la presencia de un buen apetito. Estos animales tienen una marcada pérdida en la capacidad

absorcidn y tienen mala condicion corporal atn cuando tengan un aporie adecuado de alimento.

Es importante determinar qué condicion esta presente para poder determinar si es fa digestion ©
absorcion el proceso afectade. Una terapia farmacolégica especifica puede ser provista con una di
adecuada de yso veterinarip. En todos los casos descritos, el dar grandes cantidades de alime
rientras e} animal tiene diarrea no asegurard un gran éxito. El primer paso, gensralmente, es digta

animal por 24 o 48 horas y después proveer de una digta atamente digestible, baja en grasa,

pequefias cantidades a (o fargo del dia.
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2 dieta altamente digestible ser requiere para reducr el reguerimiento de enzimas y de una gran
.perficie de area para su absorcion, mientras gue se mantiene un buen nivel nutncienal. El propaorcionar
equefias cantidades asegura el proceso enddgeno de digestion y absorcion, reduciendo el riesgo de

currencia de ka diarrea.

NTESTINO GRUESO :

| intestino grueso comienza en la unidén llec-ceco-colica y continua con el ciego. y el colon en sus
orciones ascendente, transversa y descendenie, luego ef recto y finalmente el ano (Figura 13). Estas
ivisiones fienen significacién practica cuando se revisan radiografias o se realizan exdmenes mediante

| endoscopio, pues demarcan ciaramente ias diferentes regiones del intestino grueso.

ABSORCION DE AGUA Y £ ECTROLITOS
Transverso

Ascendente

e 4,
R s g,

Descendente

fteon
Ciega

ROCO

BFLAMACION
Tenesmo

Racto

Ocasionalments ALVACERAJE DE HECES

sangra

Resumen de la antomia y fiswolegia de! intestino grueso (De Simpson y Else, 1931)

=l esfinter en iz parte terminal del fleon controla ef movimiento del quimo hacia el color El clego es
dequefic y no tiene una funcidn conccida en ef gato El colon es mucho menor en jos carnivoros que en
o0s herbiveros, indicando las diferentes funciones del color en estas especies. Ef recto es importante para

sl aimacenaje de heces, mientras que los dos esfinteres del ano controlan la defecacion.
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El colon estd compuesto de mucosa, submucosa, capas musculares y serosa externa, como en el res
del tracto digestivo. A diferencia del intestino delgado, la mucosa del colon tiene una superficie [isa .
presencia de vellosidades. Hay una gran cantidad de células globosas dentro de la mucosa. Estas célul

secratan moco que lubrican las heces, facilitando su paso hacia el recto.
El colon tiene tres funciones:
1. Absorcién de agua y electrolitos.
2. Almacenazje de heces en el recto.
3. Fermentacion de residuocs de alimento por [a gran poblacion bacteriana.

Para ayudar en estas funciones, existe un complejo patron de motlilidad que se origina de un marcapa
ubicado en ef celon medio. La motilidad del colon se reduce por Ia inervacion simpatica y estimulada
la inervacién parasimpatica. Después de una comida, tanto la gastrina como la colecistoquinina estimt
la motilidad del colon. Ocurren contracciones segmentadas y peristélticas en el coion. Las contraccio
segmentadas son las mas prominentes en el ¢olon ascendente y transverso y estan disefiadas p
ayudar en la absorcion de agua y electrolitos. La peristalsis retrégrada contra el esfinter ileal también
observa en gsta region, y esté disefiada para asegurar una adecuada absorcion de fluidos * Las fue
contracciones peristalficas barren eventualmente con los contenides presentes en el colon via del c
descendente hacia ei recto donde se almacenan ias heces.

La distensién del colon es un poderoso estimulante de la motilidad normal del colon v esta se logrs
mejor modo aftadiendo fibra a la dieta. Al restaurar ja motilidad normal del colon administrando fi

puede ser un medio satisfactorio de tratar tantc la constipacion como |z diarrea del intestino grueso.
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is hay una digestién o absorcion significativa de aitmentc en &l colon, pues esias son Hevadas a cabo
asi por completo por el intesting delgado. Sin embargo la absarcién de agua y electrolitos en el colon es

nuy importante para mantener fa homeostasis

a absorcion de agua por ¢l intestino gruesc es muy importante para asegurar el paso de las heces
ormadas y prevenir la deshidratacion. Esfo asume una mayor importancia en casos de diarrea det
ntestino delgade cuando 1a capacidad de reserva del color ayuda a prevenir una pérdida excesiva de
luidos. Normalmente, el agua es absorbida de una manera pasiva en el colon, sigutendo lz absorcian
ciiva dependiente de energia del cloruro de sodio. Este proceso crea grandes concentraciones de
jradientes entre ef lumen v las células de ia mucesa, lo que permite el movimiento pasive de agua hacia
as células. Este gradiente de concentracién es aumentado luego por la produccion bacterizana de acidos
Jrasos volatiles y de amonio, que son absorbidos en las células de ja mucosa, Las uniones esfrechas
=ntre las células son muy eficientes y solo se permite el regreso al lumen de cantidades muy pequenias

je agua.

Si el colon se dafia fisicamente o sufre de inflamacion, estos mecanismos fallan a menudo, vy el colon se
lorna mas permeable con el movimienio de agua de regreso ai lumen El procesc activo de movimienio
de sal en las céluias de la mucosa tambigén pueden fallar, dando por perdido el gradiente de

concentracion Esto reduce postenormente el movimiento de agua hacia ias células de la mucosa

Ademas, la inflamacion embién puede Interferr con la motilidad del colon y lleva a una falia en la
segmentacién en el cclon ascendente y en el colon transversc A menudo se refarda la penstalsis Esfo
reduce {a cantidad de mezclado de contenide del colon y el tiempo de permanencia en el colon proximal,
dando por resultado mener absorcion de agua y de sal. A menudo hay regreso de material fecal fluido del
recto antes de que haya una adecuads absorcion, dando por resuitado una urgencia de defecar y el pasc
de heces fiuidas. Esic a2 menudo es diagnosticade errdneamente como un aumento en la motilidad

intestinal cuando de hecho hay una reduccion en la segmentacion y la perisialsts normal.
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Cuando hay dafio en el intestino delgado, puede haber una falla en la absorcion de sales biliares en
ilecn asi como una inadecuada digestion y absorcion de grasas. Cuando estos componentes llegan
colon, ia fermentacién bacteriana produce sales biliares desconjugadas y acidos grasos hidroxigenadt

ambos compuestos estimulan ia secrecion de fiuidos en el colon, dando por resuitado diarrea 1

Las bacterias en el colon producen grandes cantidades de amonio a partir de los residuos de alime:
que son ricos en nitrégeno. Esto se absorbe y pasa a la sangre portal y es absorbido eficientemente |
el higado donde se convierte a urea y es excretadsa por el fifion. Cuando hay una enfermedad hepati
congénita o adguirida (cirresis), el amonio permanece en ia circulacion general causando serios darfios
sisterna nervioso central, llamados hepatoencefalepatia. El tratamiento de esta condicion generalmer
involuera fa alimentacion con dietas bajas en proteina, altamente digestibles junto con |z adicion

farmacos que disminuyen la actividad de la pobiacién bacteriana del colon.

El tratamiento de la colitis generalmente involucra el uso de sulfasalasina que sz da via oral y permane
inactiva hasta que alcanza el colon. Las bacterias en el colon desdoblan &) medicamento, (iberan
sulfonamida y acido S-amine salicilico. Se piensa generalmente que el segundo es el ingrediente act

que actia como un farmace antinflamatorio no estercidal,
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Las cantidades se tasan en el consumo voluntano de hembras con un promed!o de 38 kg después del

parto Los valores a partir de I2 semana 4 ncluyen el consume energético de los galitcs.

Como se puede gbservar en las cantidades anteriores, los requerimientos energéticos de iz gata son tres
a cuztro veces mayores Que sus reguernmienios de mantenimienic. £5 por esio gue s necesario ofrecerie
a las gatas un almento con grandes porcentajes de palatanilidad v digestibiidad, que fenga un alto
contenido energético. La gata reguenra comer frecuentemenie pequefias cantidades, y vemos de nueve
gue un sistema de almentacion & libre acceso o ag likifum es muy apropiado para cumplir
satisfactoriamente este propdsito. Debe haber aguz fresca disponible todo & tempo, pues se pierde una
gran cantidad a través de la produccian de leche. Coma en el case de la hembra gestantz, los niveles de
nutrientes en ef glimentc deben ser cuidados con mayor cuidado que para el case de una dieta para
mantenimiento de gatos adultos. Por esta razon, se deben proporcionar los alimentos disefiados
especigimenta para hembras lactantes, pues estan formulados con la consideracin de estos factores Por
ejemplo, se confrofan mas cuidadosamente los niveles de ciertas vitaminas, minerales y de |a proteina, y
as! tenemos que el alimento contiene una mayor densidad energética Es impoeriante considerar gue si se
ofrece un almento balanceado disefiado especialmente para esta elapa, no se requiere una

suplementacion adicional de nutrientes, y esc podria generar un desbalance en el ahmento.
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GATAS DURANTE EI DESTETE

Las gatas empiezan a destetar a sus gatitos aproximadamente entre fas seis y las diez semanas de edad.
La mayoria de criadores implementan un régimen de destste completo a jas siete U ocho semanas de vida
del gatito, para que puedan trasladarse a sus nuevos hogares. Los gatitos que empigzan a consumir
alimento solido entre las fres o cuatro semanas de edad consumen la mayor parte de su dieta en forma

solida cuande llegan & las siete u ocho semanas de edad.

Si la madre continua produciendo leche inmeadiatamente antes del destete, 1a limitacidn de la alimentacion
durante varos dias contribuird a disminuir {a produccion de ésta. Si se permite la produccion de leche a un
nivel aito durante el destete, existen mas posibilidades de que la madre desarrolle una mzstitis. El diz det
desiete debe retirarse todo el alimentc a la madre, siempre que se encuenire en un estado fisico
satisfactorio. La racién diaria de la madre debe entonces reinfroducirse gradualmente en un 25, 50, 75 y

finatmente un 100% de su nivel de mantenimiento durante los dias sucesivos a] destate.

En general, las gatas perderan algo de peso durante la lactancia, pero esta pérdida no debe superar el

10% de su peso corporal normal. Una alimentacion y tratamiento adecuados durante fa gestacion y (o
lactancia asegurara una pérdida de peso minima, incluse cuando las camadas s2an rmuy numerosas, L=
condicion fisica d ella gata en el momento de la crianza influird sobre si capacidad de superar le=

dificultades de la gestacién y de 1a lactancia.

Algunos criadores proporcionan de manera regular a sug gatas suplementos de caicio o alimentos ricc—=
en calcio, como el queso fresco u otros productos lacteos, durante 1a gestacion y la lactancia. Se cres qu—
el suplemento mineral asegura un desarrolio fetal mds sano durante fa gestacion y gue contribuye a
produccion de la leche durante la lactancla También se cree que el calcic puede provenir

desencadenamiento de una eclampsia tras &l pario.
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L.os suplementas de calcio ¢ de cualguier otro muineral durante la gestacion no son NeCesanios para un
desatrolio fetal sanc, siempre que fa gata esté consumiendo una dieta comercial equilibrada y de alta
calidad. De hecho aigunos investigadores aseguran que los suplementos excesivos de calcio o de
vitamina D durante la gestacién pueden producir una calcificacén de los {efidos blandos y deformaciones
fisicas dei feto en desarrolic Aungue los requerimientos de calcio durante Ja gestacion y ia lactancia son
elevadas, normalmente, la gata obtiene cubre sus requerimientos nutricionales adicionales & traves dei

censumo de mayores cantidades de su dieta normal

H::\T!TOS EN CRECIMIENTD

En relacién con su peso corporal, los requerimienios de energia y de nutrientes de los animales gn
crecimiento son mayores a los de s anumales adultos Los gatitos en creciniento necesitan un pian de
nutricion mayor para poder soportar &l rapide crecimiento y proveer un excedente de energla que es tan
caracteristico de los gatitos. Durante sus primeras semanzs de vida, ios getitos dependen por completo
de lz leche maierna, y en esta etapa no requeren suplementacion del alimento. En esta etapa es
deseable una tasa de crecimiento de cerca de 100 ¢ por semana, pero obviamente hay una gran vartacion

individua! determinada por factores coma ia nutricién, raza y peso corporal de {a madre.

A menudo la suplementacién a la leche materna es inadecuada, para esio existen sustitutos de leche
especialmente fabrcados para gatitos, v deben ser proporcionades a intervalos frecuentes a lo largo de
todo el dia Es conveniente mencionar que el gatito también necesitara ayuda para poder defecar y orinar
Las formulas disefiadas para humano, la leche de vaca o cabra no son sustitutos adecuados para la leche
de la gata, pues los perfiles analiticos varian considerablemente y es muy Importante fa seleccidn de un

sustituto disefado especiaimente

A partir de entre Ias tres o cuatro semanas. ios gatitos empiezan a mostrar cada vez mayor interés en sl
afimento solkdo. Para ayudaries a consumir este aWmento, & menudo es Ghi ofrecerles un alimende
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himedo picado finamente en un piato, o alimento seco humedecido con agua o seco. Este alimento puede
ser el mismo que & de la gata o uno disefiado especificamente para gatitos. Una vez que ios gatitos
comienzan a ingerir alimento solido, se inicia el proceso de destete, y los gatitos consumiran mas alimento

sdlido gradualmente hasta que sean totalmente destetados alrededor de las siete u ocho semanas.

En estudios ® se ha medido &l consumo energético de los gatitos derivado del consuma de alimento saco
hasta antes del destete total. A las cualro semanas de edad, los gatifos comen alrededor de 140 g de
alimento por dia (2-10 kealkg de peso cerporal), v la mayor proporcitn de su requerimiento s aportado
por la leche materna, A las cinco semanas de edad consumen enfre 15 y 45 g/gatito/dia, lo que equivale a
60-85 kealkg de peso corporal (dependiendo de la densidad energéfica de la dieta).

Figura 3. Consumo energético de las gatas y los galifos durante la factancia (promedio de 3

gatitosfcarmada) P (1 keal = 4.784 kJ)
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Et consumo energético del gatito a partir de alimento sdlide aumenta desde cero en ias semanas dos —

tres de la lactancia a cerca de 290 keallkg de peso corporal a 2 octava semana de edad. Esto significa e
consumo alimenticic del gatite constituye una considerable proporcion del total de energia consumida pems
la gata y los gatitos durante las siguientes etapas de lactancia. El consumo energético promedio de =

gatitos, como una proporcion del total de la energia ingerida tanio por ia hembra como sus gatitos, va =
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5% en la semana 4 de la lactanciz, 2 20% y cerca del 30% durante las semanas § v 7, respectvamente

{Figuras 3y 4).

kJikg peso corporal
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Una vez que los gafitos han side destatados, ne hay una neceswdad real dz proveerles leche. De hechao,

conforme su tracto digestivo se desarrolla, la capacidad de las gatitos de digerir iz lactosa en la leche se
pierde greduaimente, llegando Incluso a casos de ntolerancia total en algunos gates adultos. Si hay un
deseo de dar leche, existen leches especiales con un contenudo redugido de lactosa; no obstante siempre

debera centar con agua fresca todo el tempo.

Los gatitos tienen pequefios estémagos v no solo s recomendable alimentarios con alimentos densos en
energia, sino proporcionarselos frecuentemente. A diferencia de los perritos, los gatitus deben ser
alimentados en un sistema a libre acceso, pues en general ne tienden a comer de mas Al destete los
gatites deben pesar entre 600 g y 1000 g £n esta etapa va es evidente que los gatitos machos son mds
pesados que las hembras, y esta es una caracteristica que se mantendra & lo largo de todas las etapas de

vida, £n la Figura 5 se ilustran curvas tipicas de crecimiento para gatitos domésticos de pelo corto.
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Figurz 5. Curva estandar de crecimientc de gatiios (machos y hembras)
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Los requerimientos energéticos liegan al punto mas afto (200 kcalkg, 840 kJikg) alrededor de las diez
semanas de edad, y después de este puntos, los requerimientos energéticas por unidad de peso corporal
disminuyen graduaimente, aungue todavia pemmanecen relativamente altos por al menos los primeros seis
meses de vida mientras s& da un rdpido crecimiento. La Tabla 3 ilustra la cantidad de alimento requeridc
por un gatto en crecmiento cuando es alimentado con un alimento disefiado especialmente para esta
etapa que contiene 80 kcal/t0G g de alimento (370 kJ/M0G g de alimento) o con un alimente de menor—
densidad energética {tipico para €| mantenimiento de gatos adultos) con 70 kcal/100 g {290 kJ/100 g de=

alimento}.

Tabla 3. Consumoe energético y de alimentio de gatitos en crecimiento

Requenrmento energettoo total (kcal)

Requenmlento energéhcotota! (k.J) ) " 730 740807 - 1160 1180 1—22:
“Alimento’para gatitos requerida @ . s o1 3 37 wE=
Ahment”d“pé‘fa'gjétos adultos (g) ST T Test L 812 ang 405 -7 42w

v
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Ei alimento para los gafitos en cracimiento no solo debe ser mayor en cuantc a contenido energéiico que
aquel que se proporciona a ios gatos aduitos sino fambién porque algunos requerimienios de nuirienies
son mayores, y esfo debe ser considerado al momento de elegir el alimento adecuado. Por ejemplo el
requenmiento de proteina en la dieta, que es relativamente alio en el gato adulto, s altn mayor en el
gatito en crecirmiento, por un porcentaje cercano al 10% Los niveles de caicio y fosfuro deben ser
mantenidos dentro de un rango mas esirecho, pues cualquier exceso ¢ deficiencia pusde dar por
resultado una deformidad osea. También es importante apuntar que la adicion de suplementos de calcio a
una dieta ya balanceada causard tantos problemas como el brindar una dieta de baja calidad El papel de
la taurina en la reproduccidn y ¢l crecimienio esta ahora bien establecido, y todos los alimentos para

gatitos en crecirmniento deben ser suplementados con este Acido amine sulfénico.

La mayoria de los gatitos ganan aproximadamente el 75% de su pesc total de adufto aivededor de la edad
de seis mese, y ias ganancias de peso después de este punie generalmente se deben a cambios en el
desamolic mas que al cracimiente del esqueleto, Asi, fenemos que a la edad de seis meses s comin
ofrecer a Ios gatos jovenes alimentos formulados para adulios mas que los disefiados para gatitos en
crecimientc. Como los machos son significaiivamente mas pesados que las hembras, su crecimilento y
desarrctio continuara por un periodo considerablemente mayor que para las hembras Para ambos sexos,
el consumo de alimento fardard alge de tempo en llegar a los niveles de gatos adulios, pues se da un
crecimiento lento entre os seis ¥ los doce mese, pero ia estabilizacion ocurre aproximadamente ai final del
primer afio de vida En este punto es pertinente hacer una observacién, no olvidemos que el hombre ha
realizado una seleccidn genetica en algunas razas de gatos de talla grande, y an estos casos el desarrolio
completo det gato se da entre el afio y medio y los dos afios de edad, por lo que seré un factor que
tendremos que considerar cuando nos soliciten asesoria sobre nutricidn propietarios de gatos de razas de
talla grande (Moruego det Bosque - Narwegian Forest Cat, Mapache de Maine - Maine Coon, Mufieca de

Trapo - Ragdoli, Rabtn Americano - American Bobtay, y olras mas).
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Las ocasiones de aimentacion también pueden ser reducidas después de los seis mese, aungue muchos
propietaiios contindan ofreciéndoles maitipies comidas 2 o largo del dia aln cuando ilegan a ia edad
adulta. De hecho este patron de moltiples comidas se adapta bien con la preferencia de los gatos a
realizar pequefias y frecuentes comidas a {o fargo del dia y la noche, mas que a realizar pocas y grandes

comidas

GATOS GERIATRICOS }i

El estudio de fos animales geriatricos se ha convertido en una importante area de estudio 7. El

envejecimients es una condicion irreversible ltas modificaciones de las estructuras celulares y
bipquimicas que son responsables por la disminucidn de la masa y actividad de los tefidos rmusctlar y
nerviose ademas de ofros, no pueden ser detenidas Sin embargo, el proveer de un adesuado alimento
que considera las necasidades particulares del gate getiatrico puede ayudar en el cuidgado y manegjo de
esta etapa de vida. Como en la medicina humana, las mejoras en la prevencion de enfermedades de
serias consecuencias y la provisién de alimentos balanceados nutricionalmente daran por resultado que
nuestros gatos vivan mas tiempo, y de ahi el obvio inferés para que la geriatria an veterinaria se yuelva un

area de creciente investigacion.

El propssits de afimentar a los gatos geriatricos sanos es incrementar su iongevidad y preservar (a calidac—
de vida. Sin embargo, a fa fecha han habido muy pocas :nvestigaciones de las necesidades especifica=
de los gatos geridtricos. La incidencia de ias enfermedades incrementa en los animales viejos, y e—

importante que podames reconocer estas enfermedades y manejarlas adecuadamente.
Hay algunos cambios obvios en |a apanencia y comportamienio dei gato conforme lega a ia etar—
geriatrica, pero clertamente se dan el mismo tipo de cambios fisicos en los gatos al sgual gue en =

humanos despues del dlvmo tercio de vida
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De hecho exsie controversia sobre el punto de cuando un gato llega a ia vejez Muchos veternarios
consideran gue los gates de mas de seis afios son candidatos paras enfermedades asociadas con el
envejecimento ®* Sin embargo, existe un punto de coincidencia pues cuando los gatos llegan a los seis ¢
siste afios de edad hay una disminucion general de su nivel de actividad y un mcremento en 12 propensién
I aourmniar excesos de grasa corporal y generalmente, a ganar peso. Sin embargo, se reconoce que fa

obesidad ligera es mas comin entre los gatos de "mediana edad” que en los realmente geriafricos.

Como en ef caso de los peros , el manienimiento del peso corporal adecuade y el evitar la obesidad en los
gatos es sin duda un area crifica, particularmente porque la obesidad predispone al animal a una amplia
gema de enfermedates. Hay dos aproximaciones respecto z la alimentacitn de ios gatos gerniaincos -
ofrecer yn alimento alto en energla o uno bap en energia. La segunda tal vez no es la mejor
aproximacion, pues el gato geriatrico puede volverse més selectivo en sus habitos abmenticios, y una
pequefia cantidad de alimento altamente palatable con alto contenido energético es una opcion prefenbie.
Cambiando de un esquema de alimentacion a fibre acceso a proveer raciones pequelias pero regulares
tambien serla deseable para que e consumo abmenticic del gato pueda ser monorieado
cuidadosamente. El hipertiroidismo se ha constituido como una de ias enfermedades mas comunes de los
gatos de edad media y geridtricos ® vy a menudo estd asociado con la pérdida de peso corporal sin
importar que haya un incremento en el apetito. Dichos gatos pueden ser mantenidos con efectividad con
un alimento alto en energia y atamente paiatable. Cualguier periodo de tiempo iargo de inapetencia depe

ser evitado en ios gatos (especialmente si son obesos), pues esto podria llevar g una hpidosis hepatica.

Los calculos dentales y la enfermedad periodontal son dos de los problemas clinicos més comunes en los
gatos mayores. Estas enfermedades a menudo generan pérdida de los dientes y pueden ser prevenidas
al mantener una higiene oral det gato a lo largo de su vida. Esto puede ser apoyade 2 ofrecerle glimentos
secos gue tenen una accidn sbrasiva natural en los dientes. Si el gato gengtrico fiene una mala
denfadura, puede ser necesario ofrecer otros alimentos que estén finamente picados o que tengan un

mayor contenido de humedad. Es critico gue a todos los gatos fes sea ofrecida una fuente de agua limpia
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y fresca y esto cobra especial importancia en el casc de ios gatos geridfricos, quenes tienen mas
problemas para controlar su termoregulacion y tienen disminuida la percepcion de sed, 1o que puede

causar deshidratacion .

Como en los perros, hay muy poca informacién disponible sobre los cambios dentro del fracto digestive
relacionados con la eficacia de la absorcion, actividad enzimdtica y otros puntos clave. Los desordenes
del tracto digestive no son una causa seria de prescupacién segdn Griffiths ', quien encontrd que en esta
categoria de enfermedad una proporcion considerable de casos fue causada por constipacion e
impactacion del color. Es un pensamiento generalizado gue sclamente habran cambios menores en &l
tracto digestivo con el paso del tiempo, pero pareceria apropiado que los animales mas viejos recibieran
alimentos que tengan una alta digestitilidad . También, st hay aberraciones en la funcidn digestiva, serfa

prudente asegurar que el consumo de nutrdentes como las vitaminas sea mayor al rango recomendado.

Ademas, si el gato es mantenido con una dieta resfrictiva ¢ tene poco apetito, el proveer vitaminas
adicionales (asumiendo que los niveles estén dentro de los maxmes recomendables), asegurard que
solamente haya una restriccion en ef consumo de energia y no en el de otros nutientes. En 1a actualidad
no esta claro a qué faciores estay predispuesto un gato con falla renal crdnica. Esta es un padecimiento
algo comin en los gatos geridtricos, v parece gue no hay una predisposicidn de sexo ¢ raza. Se ha
propuesto que los altos consumos de proteina en la dieta ya sea en las primeras o en las Gltimas etapas—
de vida puede ir en defrimento de [a salud de igs gatos, pero en 1a actualidad no hay datos confiables que==
carrobaren esta hipétesis. Clertaments, hay muy poca duda respecto a que ef fratamiento de insuficiencie=
rendl deba incluir restriccién de profeina en la dieta, pere seria poco sensato extrapolar est=
recomendacion al case de ios gatos geriatricos gue consumen poco alimento y posiblemente tengan un=
eficiencia digestiva reducida, 1o que podria ifevar 2 una posible malnutricién en lo gue a proteing S
refiere. Sin duda serfa prudente ofrecer un afimento con un nivel razonable de proteina con un alto valc—
biplégico. También estan implicados en la falla renal el fosforo y el sodio y para estos dos nulrientes o

recomandaciones serian similares que pars a proteina - esio es, un aporte suficiente en la dieta par—
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cubrir los requernimientos de los gatos que pudierzn estar consumiendo menos aiimento que un animal
q g

Sane v joven.

REQUERIMIENTOS ENERGETICOS DE LOS GATOS GERIATRICGS

Para propdsitos de definicién un animal se considera geriatrico cuando alcanza el Ulhmo tercio de su
promedio de vida esperado. Como los requerimientos de energia cen un punte clave en & consumo de
2iimento, una pregunta fundamental que se relaciona con fos gatos vielos, es cudles son los cambios en

demandas diarias de energia conforme el animal envejece

Existe ia creencia de que los gatos geridtricos tienen tendencia a la obesidad y que por lo tanio se debe
restringir su consumc energélico. Hay, sin embargo, pocos datos que apoyen esta teoria, v si
examinamos la evidencia correspondiente al pese corporal y la edad en los gatos, obtendremos un
panarama completamente diferente. Un reciente estudio * realizado en el Reino Unido en 3108 gatos (>1
afio de edad) mosiré que mas del 70% de los propietarios clasificaban el pess corpors! de su gate coms
“correcic”. El porcentaje de gatos que tenian un peso menor al normat incrementaba con la edad,
mieniras que el porcentgje de gates gue estapan pasados de pesc dismunuia con la egad. Esto bene
relacién con hallazgos en el Waltham Centre for Pet Mutrtion's, donde se compararon los pesos
corporales de 299 gatos adultos sanos y no mostraron diferencia significativa en ¢f promedio de peso
corporal de gatos entre 1y 13 afios de edad. E! principal patron fue una tendencia de los gatos de 11 afios
¥ mayores a mostrar un menor pese corporai que los gatos adultos jovenes. Hallazgos similares se han
‘eporiados en estudios realizados en Estados Unidos *® ' Por o fanto podemos comentar gue la

>hesidad no es un problema significativo en los gatos geriatricos

=l pesc corporal no es el Unice factor que controla el consumo energéfica. La fiberacidn de nutrientes
vega un papel Slave en deferminar cuanto alimento comera un gato, ya gue el aprovisionamiento de
mnergfa es una funcibn de la digestibilidad de macronuirientes Estudios en humanos indican que ia

uncign digestiva disminuye con la edad, porgue se lievan a cambio una serie de cambios en el tracto
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gastrointestinal gue incluyen una disminucion en la actividad especifica de las enzimas de! intestino y
dismiruye la funcién de transporie hepato-biliar. No se han realizado estudios equivalentes en gatos pero
se realizan nuevos estudios que sugieren que hay una disminucidn significativa en 1a funcion digestiva
conforrme envejecen los gatos Un estudio con 56 gatos de entre 18 mases y 14 afios mostré que cuando
eran alimentados con alimento enlatado para gato estandar, la digestibilidad de grasa y proteina disminuia
significativamente en gatos geriatncos. E! efecto combinado de esto era una disminucion significativa en ia
digestibilidad de energia, algunos gatos mostraron coeficientes de digestibilidad de energia tan bajos
como 0.65. Esto sugiere que mas que restringir el consumo de energia en los gatos maycres, deben

recibir una diela densa en energia.

Ctra observacion interesante de este estudio fue que los gatos gue mostraron bajos coeficientes de
digestibilidad aumentaron su consumo alimeniicto diario. Esto parece ser una respuesta compensatoria y
fue tan efectiva que cuando se compararon los consumos de energia digestible en los diferentes grupos,
no hubo diferencias significativas. Es asi que la evidencia sugiere que los gatos contintian con un cantrol
de consumo de energia conforme envejecen. Sefia conveniente apuntar que mientras los productos
"dietéticas™ no son compatibles con los productos para gates geriatricos, hay un pequefio porcentaje de

gatos geriatricos que scn obesos y estos gatos deben ser manejados del mismo modo que un gato adulto

joven cbeso.

Tabla 4. Guia sirnpiificada de alimentacion préctica .
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tas enfermedades nutricionales derivan como ef resuitade directo de las fallas en la formulacion de &

diefa y/o las practicas de alimentacion, y pueden ser clasificadas en dos grandes grupos.

1} Condiciones asociadas con una nutricidn deficiente, por ejemplo deficiencias especificas de vitaminas

0 munerales.

2) Condiciones asociadas con una nutricion excesiva, por ejemplo hipervitaminos!s u obesidad.

Aungue existe un potencial {edrico para ef desarrclio de muchas deficiencias de nutrientes en particular,
en la practica se han notade solamente pocas de manera frecusnte. Un punto importante para recordar es
que los sighos asociados con la deficiencia de nutrientes puede observarse en los animales gue son
alimentados con dietas que aparentan ser adecuadas nuiricionaimente, en base a un anglisis quimico. En
astos casos, los nulrienies presentes en la dieta no esfan disponibles para el anmal Esta pobre
biodisponibilidad puede deberse a la forma quimica del nutnente en la dieta, o debido a la interaccion
enire nutrientes en dietas balanceadas pobremente Por ejemplo, el fosforo presente en los fitates de los
cereales es pobremente disponibie, v altos niveles de calcio presenies en las distas puedern interferir con

la absorcion de otros cationes divalentes como el zinc.

Mientras que un inadecuado consumo de nutrientes podria esperarse (con excepeidn de aqguellos cuyas
demandas son cubertas por fa sintesis del cuerpo) que estuviera ascclade con una enfermedad, el
excesivo consumo de algunos nutnentes tambien es dafine para el individuo Asi, para cada nutriente
existe un rango de diferentes consumos que son compatibles con una salud optima y a pardir de este

rango podretnos asociar la condicion con una enfermedad o al enos con un estado de satud por debap

de lo dptime
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La amplitud de este rango depende del nutriente en particular y de |2 efapa de vida dal animal en cuestion.
El grado en que un nufriente en particular es téxice para un animal depende de un gran ndmero de
factores como si se almacena o no en el cuerpo, o si el exceso ingendo se excreta después de haber sido
absorbido  Por ejemple, los excesos de vitaminas hidrosclubles son excretados en la orina, por lo que s
raro que se presente (@ foxicidad oral, mienfras que es un problema de mayor potencial €l caso de las
vitaminas liposolubles, pues estas se almacenas en el cuerpo. Como se puede notar, la etapa de vida
también puede incrementar ¢l efecto de los consumos aceptables {o niveles de fa dieta) de un nufriente en
particular. Por ejempio, el rango preferido de calcio en una dieta para gatitos en crecimiente es menor gue

aguel que es acepiable para el mantenimiento de los gatos adultes.

Los problemas de sobrenutricion ¢ nutricion excesiva, relacionados con nuirientes especificos son mas
prabables de presentarse por fa suplementacion indebida de fas distas © por fa seleccidn de materias
primas de baja calidad en & preparacion de dietas caseras. La obesidad, que es la forma mas comiin de

nutricion excesiva, y que es causada por un exceso de consumo energético, generalmente esta asociada

con practicas de alimentacion incorrectas

Adn y cuando se sospeche de alguna enfermedad nutricional, no siempre es facil probar o denfificar el
nutriente en particular implicado, pues la mayoria de los casos pueten estar complicados con la presencia
de anorexia. Asi, el acarcamiento general al componente de fa dieta o el manejo que puede ser de valor
&n muchos cases es sustituir con un alimento conocido preparade comerciaimente, nutficionalmente
completo. Este enfogque pusde ser mas sencillo que tratar de corregir los niveles de une o mas nutrentes
en una dieta sospachosa. De hecho, es mas comin que fa gran disponbilidad de los alimentos

comerciales nufrnicionalmente balanceados ha llevado a una reduccidn en la incidencia de muchasss

enfermedades nutncicnales.
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HIPERVITAMINOSIS A
|

La toxicidad de vitamina A no s comun pues su precursor, el beta-caroteno, no es una sustancia toxica.
La mucosz intestinal reguia la hidrélisis de los beta-carotenos v ia subsecuente absorcion del retinol en el
cuerpo Sin embargo, el gato no puede usar los carotenowdes y debe consurnir foda su vitamina A comp
retinil paimitado preformado o retinol fibre de tejidos de origen animai. La absorcién de la vitamina A
preformada no esta requlada por la mucosa mtestinal, y un nivel tdxico de esta vitarming es bien absorbido
por el cuerps. El gate doméstico estd mas expuesto a ser alimentado con niveles excesivos de vitamina A
gue otras especies de mascofes Si los gatos son alimentados con alimentos que contienen niveles
excesivamente altos de vitarmina A, son incapaces de protegerse de absorber niveles téxicos. Esfos
alimentos incluyan visceras como higade v rfidn v varios aceites de pescado. La toxicoss de vilamina A
da por resuliado una enfermedad llamada espondilosis cervical deformante Los efectos del exceso de
viiamina A en el crecimiento osec v su remodelacién causan el desarrollo de exostosis Oseas
(sobrecrecimiento} en las vériebras cervicales Estos cambios evenrtuaimente causan dolor, dificultad del

movimiento, figidez y paralisis en casos severos,

La toxicosis de vitamina A se ha reporiadc mas a menudo en gatos gue son alimentados con aictas
compuestas exclusivamente de higado u ofras visceras Aunque es una practica gque ha ido
desapareciendo por ia disponibilidad de los aimentos comerciales, alguncs propietanos ain siguen dande
a sus gatos dietas compuestas por leche, higado y sobras de mesa, Esta préctica es usuaimente el
resultado del comportamiento bien intencionado pero pobremente documentzdo de propistarics que
plensan que el gato al ser un carnivoro, puede sobrevivir con una dieta exclusiva de carne o higado toda
su vida, Aupgue muchos nutnenies en esias diefas estén desbalanceados, uno de los problemas mas
serios es el de Ia foxicosis de vitamuna A El resultado patoidgice es el desarrolio de un sindrome llamado
espondifosis cervical deformante. Los efectos de fa vitamina A en &l crecimiento 6seo y remodelacion dan -
sor resultade el desarrdilc de exostosis OGseas (sobrecrecimientos) a lo largo de las insercicnes

Twsculares da las vériebras cervicales y los huesos largos de los nuembros postenores Con el tiempao
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estos procesos Oseos causan dolor y dificultad en el movimiento . Las enfermedades esqueléticas
inducidas por vitamina A no son un probiema practco en los perros, pero se ha producido sofo en el
ambito expenmental. Los estudios muestran que los consumos extremadamente grandes de vitamina A
en perros en crecimiento dan por resultado una disminucidn en &l crecimiento y adelgazamiento de los
huesos largos, cierre prematuro de fos centros de crecimienfo epifisiales y el desarrollo de osteofitos y

reacciones peridsticas 2

Los signos clinicos inciales de fa espondilos:s cervical deformante en los gatos incluyen anorexia, pérdida
de peso, letargia y un incremento en & rechazo al movimiento. Los galos presentan una apariencia
desalifiada y se inferesan mencs en acicalarse. Conforme avanza la enfermedad se observa una postura
caracteristica. Los gatos adoptan una posicion similar a la de los marsupiales sentados, manteniendo los
miembras antariores por arriba det nivel del piso. Gengralmente caminan con las miembros postetioras
flexionades y disminuye o desaparece la ventro-flexidn de la cabeza. Se observa a menudo una expresién
con la mirada fija, probablemente como ¢l resulfado de la incapacidad de los gatos para voitear su cabeza
para ver La cojera en uno o ambes de {os mismbros anferiores se observa en etapas mas avanzadas® Ef
desarrollc de exostosis ocurre principalmente en las ires primerss articulaciones de las vértebras
cervicales y las articulaciones de los miembros posteriores. Se ha postulado gue los movimienios
normales de acicalado y fimpieza normal del gato dan por resultado (a predileccidn de estos sifios. La
intoxicacion erénica con vitaminz A parece aumentar la sensibilidad del periostic a los efectos a bajo=

nweles de trauma y movimientos repetitivos que normaimente serian insuficientes para generar un=

respuasta inflamatoria.

Estudios experimentales muestran gue e nwel de vitamina A requerido para producir lesione

estqueléticas en el lapso de unos cuantos meses es de entre 17 y 35 microgramos por gramo (pg/g) d—
peso corporal Un gatito de 1 kilogramo de pesoc tendria que gonsumir un minimo de 17,000 yg (56,0=
Ui) de vitamina A por dia para alcanzar este nivel. De acuerdo con los Requerimienios de Nutrientes ——

Gatos del NRC, un gatito de 1 kilogramo requiere aproximadamente 50pg de vifamina A por dia (10C—
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Lo/kg de dieta seca) * La dosis téxica de vitamina A necesaria para producr toxicidad aguda es por o
tanto mas de 300 veces el reguenmiento diario de un gatito. Un gate adulto que pesa 5 kg tendria que
consumir al menas 85,000 g de vitamina A danamente para alcanzar este nivel tdxico. El requerimiento
diario de vitamina A para un gato activo de 5 kg es de aproximadamente 80 pg/diz. Por lo tanto un gate
adulto tendria gue consumir 1000 veces su requerimiento dianc de wvitamina A para alcanzar niveles

t6xicos Es indiscufible que un gato nunca consumiré este nivel s! recibe un alimento comereial para

mascatas, hutricionalments halanceado.

También seriz dificil para un gato consumir este nivel de vitamina A si es alimentado con una dieta
exclusiva de higado. Ef higado de res confiene aproximadamente 180 pg (530 Ul)ig % Un gato adulto que
consume 6 onzas de higado por dia estaria ingiriendo solo 27,200 ug de vitamina A por dia, bastanie
menos del nivel que fue establecido por los investigadores * Sin embargo, todos Ios casos que se
reportan en la literatura mencicnan que |2 espondilosis cervical deformante se desarrolld en gafos que

eran alimeniados con dietas basadas en higado.

Existen dos posibie explicaciones para esta discrepancia En primer fugar, se sabe que los higados de
animaies en produccién tienen grandes variaciones en &l contenido de vitamina A ®. £l nivel de 160 pg/g
de vitamina A en el higado de res es un promedio, no un valor absgluto. Por otro lada y de mucha
consideracidn es el hecho de gue todos los cascs que se han reportado ocurmeren en gatos gue habian
sido afimentados con dietas en base a higado per grandes pericdos de tiempo ® 7. Los trzbajos
experimentales realizados involucraban niveles mucho mayores de vitamina A y produclan signos de
toxicidad en periodos de tiempo muy cortos. A menores dosis de vitamina A, la espondilosis cervical
rarece desarraliarse lentamente a todo 1o fargo de la vida del gato, v los signos ciinicos de la enfermedad
10 se hacen evidentes sino hasta una etapa avanzada de Ia vida adulta del animal. Esta conclusion es
ipcyada por el hecho de que el promedio de edad para el diagndstico de espondilosis cervical en gatos
nantemdos como mascotas es de 4 25 afios ¥ Por lo tanto el nivel reportado de vitamina A para producir

adcidad en el gato (17 a 35 ugfg de peso corporal) puede ser realista para la produccitn experimental de
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foxicidad aguda, pero e! nivel que puede producir espondiiosis cervical deformante probablemente sea

susfanciaimente menor.

Tabla 1. Regquerimignios minimos recomendados de vitaminas liposolubles®

] \ Vitéi inaD . -
NRC - - |333301 T Iso0ui %o J{s0ui- ~ |oimg ©
ARFCO - -.|B000Ul . {B0GUI. . . jsoul - [0Amg

T P L2 e

* Por kilogramo de dieta.

T Para gatos que consumen digtas que contienen >25% de pescado (en base de materia seca).

El tratamiento de los gatos con hipervitaminosis A es esencialmente mediante una correccidn de la dieta.
Desgraciadamente, el persuadir 2 un gato guz ha sido zslimentado con grandes cantidades de higado
puede resultar dificll, pues este alimento les resulta attamente palatable a los gatos. Puede ser necesario
ef acostumbrar al gato a alimentos alternativos de manera gradual. Se ha recomendado {a administracion
de sustancias lipotroficas como la meticnina o la colina ®. E! cambio en la dieta tiende a amwnorar la

presentacion de los signos clinices.

HIPERVITAMINGSIS D

La hipervitaminosis D es una condicion relativamente rara en los gatos. Sin embargo, se ha reportado
como el resultado de una suplementacion indiscriminada en fa dieta o de envenenamiento con raticidas.
La dosis minima fetal de calciferol reportada en ef perro es de 4 mglkg., y se estima que los gatos pueden
ser mas susceptibles. Sin embargo, las preparaciones raticidas comerciales contienan generalmente solcmm
el 0.1% dei compuesto acfivo, se necesitarian ingerir grandes cantidades para producir toxicidad agudzs ®

La hipervitaminosis D ha sido producida con éxito a nivel exparimental.

Los signos clinicos reporiados en una serie de cuatro casos inclulan desérdenss gastrointestingles=
anorexia y poluria yfo polidipsia ™. La hipercalcemia es caracteristica de la hipervitaminosis D y aungu

también se ha notade hiperfosfatermia en los casos clinicos, en los estudics experimentales estuv=—
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susente . Bl desarrollo de la patologia renal ests asociads con & hipervitaminosis D y se ha observado
alcificacion metastasica en el corazén, pulmones, rificnes y estémago, esto en estudios experimentales.

"2 g insuficiencia renal llevo eventualmente a la eutanasiz de dos de los casos mencionzdos

anteriormente

E tratamiento exitoso para la hipocalcemia que se sospecha ser causada por la ingestion de rodenticidas
nciuye la administracién infravenosa de solucién de clorure de sodio af 0 9%, furosemuda IV, prednisclona
via subcuidnea y calcitoning subcutanea. La suplementacion de clorure de patasio que se dio fue para
disminuir las pérdidas en 2 orina durante el periodo de terapia de fluidos. Se notd que el tratamiento tenia
que ser confnuado por un periodo de fiempe largo, ¥ gue se tenian gue monitorear tos niveles de calcio al

empezar ¢! retiro. También se considert que la calcitoninz podria ser causante de anorexia ™

DEFICIENCIA DE CALCIO

La relacion entre el caicio v ef fosforo requiere no solo gue estén presentes en las cantidades adecuadas
en la dieta, sinc también en la corrects proporcion Varias enfermedades del esqueleto pueden estar
ascciadas con niveles o proporciones incorrectas de calcio y/o fésforo en la dieta, de las cuales la mas
comun es el hiperparatiroidismo nutncional secundano La comprension basica del mecanismo de esta
=nfermedad es una deficiencia de calgio que da por resultado una hipocalcemia transitorna que estimula fa
iberacion de hormona parabroidea de las glandulas paratirodes ™ La cidsica causa de esto es la
administracion de una dieta inadecusda basada en carne fresca Esta es una fuente muy pobre de calcic
r tiene una proporeidn adversa de calcio-fésforo, por elempla, la carne cruda provee de aproximadamente

13 mg de calcio y 585 mg de fsfora por 400 keal de &M (1.7 Md de EM).

1 consumo de un exceso de fOsforo también puede productr hipocalicemia y ¢e aht fa estimulacidn
aratircdea. aun cuando haya un nivel adecyado de caicio en e dieta, por fa interrelacion de los 1ones de

acio y fosforo en solucign . La hormona parabroides aciia como auxiliar para restaurar el nivel de
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calcio sanguineo a través de sus efectos en el rifion, disminuyendo la excrecion de calcio y aumentando la
del fasforo; v a nivel 6seo incrementa la resorcion con los efectos en todo el esqueleto. Este enfermedad

se presenta principalmente en los amnimales jovenes en etapas de crecimiento rapido.

Los animales afectados pueden exhibir unz serie de signos ciinicos que incluyen la cojera, posiciones
anormales debidas a la laxitud de los ligamentos arbculares o los tendones, incapacidad o rechazo a
permanecer parado o caminar, y dolor 6seo generalizado Los animales saveramente afectados pueden
chillar con anticipacion a ser forzados a moverse. Pueden ocurrir fracturas en los huesos largos, aunque

el sitio mas vulnerable en los gatos parece ser la columna vertebral. Las fracturas de las vérebras pueden

ser asociadas con paraplejia 4 *¢ ¥

Las radiografias revelan una baja densidad osea, corfeza muy deigada en casos severos, y mas
comunmente, fracturas. Los centros de crecimiento aparecen normales y a menudo estan asociados con

un Area radiodensa de mineralizacion preferencial en |z metafisis adyacente

Para el fratamiento de esta condicion, se debe parar ! surministrar de unz dieta desbalanceada, y debe
ser sustituida por una dieta adecuada y balanceada que cubra los requerimientos de fosforo y caicio del
animal. El modo mas simple de realizarlo es usar un alimento comercial adecuado para ella etapa de
crecimiento. Se ha recomendado una suplementacion con caltio posterior para alcanzar una proporcior
adecuada de calcio : fosforo de 2:1, pues éstz ha sido recomendada para animales severamente
afectados durante la etapa de recuperacion, pero esto debe suspenderse cuando la recuperacion se hays
completade . Bl confinamiento de los animales afectados durante 1a recuperacion es aconsejable par=
reducir 2! Hiesgo de fracturas. Se pusden administrar analgésicos. pero la recuperacién del estado d

delor generalmente es rapida después de la correccion de la digta.

La prevencidn de esta condicién puede ser lograda dando una buena asesoria alimenticia a 1=

propietarios de gatitos y con el uso de alimentos comerciales de buena calidad para gato.
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JEFICIENCIA DE ViTamiva D

Sste padecimiento se ha asociado con la presentacion de raquitfismo, a la misma condicidon gue se
presenta en los animales adultos se le llama osteomalacia, sin embarge existe inceridumbre sobre |a
importancia relativa de la viiamina D y los niveles en ia dieta de calcio y fésforo. Los estudios
experimentales han mostrado que se puede presentar el raguitisme adn cuande hay niveles y proporcion
normales de calcio y fésforo ™, aunque estudies mas recientes no encontraron signes de enfermedad
bsea, excepto por un ligere retraso en la tasa de clerre de las epifisig, sin importar que fuera en periodos

largos de falta de vitamina D #.

Esta condicion esta caracterizada por fa falla en la mineralizacion normal de tejido ostecide de reciente
formacién en los animales jévenes, también de |z mainz carilaginosa en los centros de crecimiento

apifisiales V. Ahora se considara que ests es una condicidn rara.

Los signos clinicos incluyen cojera e incapacidad para caminar, lordosis, erupcion anormal de los dientes
y desarrollo de una postura plantigrada. Se puede notar la deformacidn de los huesos, junto con el
arqueamientc del eje de los huesos largos y el alargamiento de la epifisis y fa metéfisis,
Radicgraficamente, se considera como un signo pategnomonico de esta enfermedad el ensanchamiento
de los centros de crecimiento epifisiales Se ve reducida la densidad ésea en todo el esqueleto ** 7. Se ha

observade una tetania hipocalcémica.

El tratamiento se da por una correccién de la dieta, asegurando que la dieta de sustitucion contenga las
cantidades adecuadas de vitamina D v munerales, la 0ltima también en la correcta proporcién Por las
consideraciones de los resgos de una hipervitaminesis D, la sustitucidn de la dieta incompieta con una
adecuada es probablemenie preferible 2 tratar de suplementar la dieta deficiente con nutrientes de

manera individual. La excepcion a esta estrategia general debe darse en los casos donde se sospecha de
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una falla en el metabolismo de la vitamima D E! manejo de dichos casos usando suplementacion con

calcio e dehidrotaquistero! ha sido reporiado 2%

LDEF!CIENC!A DE VITAMINA A

La hipovitaminosis A s& ha reportado de manera muy rara de manera clinica. En estudios experimentales
se ha reportado pérdida de peso como &l signo mas constante, acurnendo de manera mas stbitz en los
gatos méas jovenes que en los mas grandes alimentados con unz dieta deficiente Los gatos también
desarrollaban un exudado serosanguinolento alrededor de los parpados, asi como debilidad muscuiar e
incoordinacién, especialmente de los miembros traseros. Los cambios caracteristicos observados en este
estudio fueron metaplasia de células escamosas en &l tracto respiratorio, conjuniiva, glandulas salivares y
endometrio. Como secuelas aparecieron extensas infecciones de los pulmones y ocasionalmente en la
conjuntiva y las glandulas salivares. . También se notd hipoplasia de los fibules seminiferos y atrofia focal
de ia pief, y algunos gatos mostraron displasia focal del tejido pancreafico exderino El retardo del
crecimiento éseo no fue registrado en este estudic, pero esto podria ser un reflejo de la edad de los

animales utilizados ™.

Ademds de la historia clinica de la diefa y los signos clinicos, &l aseguramiente de los niveles séricos de
vitamina A puede ser Uil en el diagndstico de una hipovitaminosis A, con niveles de aproximadamente 200
U400 mi en gatitos gue daban apariencia de alguna enfermedad 2. Cuando se sospecha de una
hipovitamincsis A, la dieta debe ser corregida o suplementada, aungue como con fa suplementacién de la

vitarming D se debe tener cuidado para evitar ung suplementacion excesiva.

DEFICIENCIA DE VITAMINA E

Probabiemente {a condicién mas conocida con esta condicion es la “enfermedad de la grasa amarilia” o

pansteatiis en los gatos. Esto ocurre cuando se suministran grandes niveles de &acidos grasos

gfﬂﬂmum DE NUTRICION DEL GATO - 255@



polinsaturado con bajos niveles de vitamina E, dande por resultado ia deposicidén de pigmento ceroide en
&l efido adiposo con la consiguiente necrosis de las células grasas y su subsecuente inflamacion B En
los primeros repertes, la condicién estaba asociada a gatos alimentados predommantemente con atin

rai0, paro también sa han registrado casas de gatos alimentados con atros tpes de pescado 2 4%

Los signos ciinicos mayores observados en casos de pansteatitis mciuyen anorexia, depresion, pirexia y
sensibilidad generalizada. La grasa subcutdnea se pueds sentir abultada a la palpacion, particularmente

en el abdomen. También puede estar presente una ieucocitosis con neutrofiia y desviacidn a la fzquierda

23 2%

E! tratamiento consiste en la correccion de la dieta, aunque come en los gates acostumbrados al higado,

puede ser dificil en algunos casos, ¥ se recomienda la administracién de vitamina E (20 - 25 Ui bid.). £

emplec de corticosteroides taminén puade ser de valor en algunos casos 2.

]T DEFICIENGIA DE ACIDOS GRASOS ESENCIALES (AGE)

Se han registradeo cases experimentales de deficiencia de acidos grasos esenciales en los gatos, aunque
es dificil identificar su imporfancia clinica. Rivers *® comentd que es dificil inducir una deficiencia de AGE
en el gato sin gque se le surmnistren por larges periodos dietas disefadas especiglmente para tal
propdsitc No obstante, los AGE son de consderabie interés en la medicina veterinana, mas por su
posible valor terapéutico en ciertas dermatosis mas que por una consuieracidon a una real deficienoa
Ademas de las deficiencias en ia dieta, puede ocurry una deficiencia de AGE corno resultado de una
malabsercion intestnal, en la enfermedad hepatica v cuande hay una falla en la funcién de las enzimas

nvolucragas en el metabolisme de AGE ¥

Se han reportado signos muy poco especificos de una deficiencta de AGE en ios gatos El aspecto

general es de refraso en el ¢recimento en los animales jovenes y emactacion en los adulics. El pelaje
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puede estar tieso y opaco, © en otro extremo, es decir un pelaie grascso. Se han asociado una variedad
de probiemas con la reproduccién gue incluyen un estro irregular ¢ ausente, reabsorcicnes frecuentes,
rmuerte en los neonato; los machos pueden negarse a cruzar. Los cambios patologicos e histologicos
incluyen infiffracion grasa y degensracidn del higado en los gatos, y la hiperplasia ¢ hiperqueratosis de la
piel . La deficiencia de AGE puede ser manejada cambiando a una dieta adecuada o mediante la
suplementacidn. Como se ha visto anteriormente, el gato reguiere acido linoléico y una fuente de &cido

araquidbnico para cierias funciones, coms para la reproguccion en las hembras ®.

DEFICIENCIA DE TIAMINA

La deficiencia de tiamina es un ejemplo de una deficiencia de un nutriente en parficular que puede sr
encontrada en la practica. Ef desarrollo de [& deficiencia de fiamina en el gato pueds ser dividida en fres

atapas con signos caracteristicos 0

1) Etapa de induccitn: pérdida gradual de apetito, que generalmente empieza a la segunda semana de la
alimentacién con la diefa deficiente, con una completa anorexia alrededor de la cuarta semana, aunque
el gato muestre interés en ef afimento Puede presentarse &! vémito. Ef caminar es normal hasta el fin
de la fercera o cuarta semana cuando ocurre empieza a hacerse presente a menude una pegueiia

ataxia en los mismbros posteriores.
2} Etepa critica: caracterizade por signos nerviosos. La presentacion de esta etapa es subita. Las
condiciones mas constantes son posturas anormales, ataxia y dilatacion de la pupila; la ventroflexion

de la cabeza y las convulsiones fambién son comunes.

3) Etapa terminal. el animai se toma progresivamente mas y mas débil y entra en esta etapa cuandom

presenta postracian. £l deceso ocurre en unc o dos dias
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Ei eurso de la deficiencia de tiamina en esfos estudios se desarrolio rapidamente y termind con el deceso
det gato en un periode de 30 - 40 dias. El fraiamiento con inyecciones de fiaming puede generar una
répida recuperacion st es gue la enfermedad no ha progresade mucho. En ia etapa ferminal el tratamiento

no es extoso, ¥ los gatos fratados en la etapa critica pueden mosfrar algunas complicaciones por varias

semanas *. La dieta det animal debe ser corregida

*LDEFiCiENcm DE TAURINA

La taurina es un nutnente esencial en la dieta de los gatos por las razones discutidas en el capitlo de
Requerimientos Nutricionales del Gato. La asociacién entre una falta de {aunna en la dieta v Ia
degeneracion dela retina ha sido bien establecida ¥, pero de manera més reciente fa deficiendia de
taunna también ha sido asociada con otras condiciones clinicas que incluyen problemas reproductivos y

cardiomiopatia dilateda.

Degeneracitn de fa refine

Los cambios ofialmelogicos en asta condicidn han sido descntos *, y parecen especificos, al menos en
las primeras etapas, desde la retinopatia hasta esta causa Los prameros cambios visibles ocurren el area
centralss, observada como un punto de reflectividad incrementada, gue aumenta gradualmente de lamafto,
pero permansce claramente demarcada. Las lesiones son generalmente bilaterales y simétricas. La
deficiencia de taurina en la dita debe estar presente por algunos meses antes de gue aparezcan ios
cambios. Las lesiones son progresivas mientras el gatoes mantenido con la dieta deficiente, aungue los

defectos visuales no son aparenies hasta las tliimas etapas de la degeneracion.
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Reproduccitn

La deficiencia de taurina tambign ha sido demostrada como responsable de efectos negativos en el
desempefio reproductivo de las gatas, y en el crecimiento y sobrevivencia de los gatitos. En un estudio se
observaron reabsorciones fetales, aborto y mortinatos; ademas se observd que solo e 33% de las
hambras podfan mantener una gestacion nomal durante tode el periodo de duracién y flevarla a érmino.
Se observd pobre tasa de supervivencia y bajos pesos al nacimiento de ios gatitos nacidos vives. Se
observé un pobre crecimiento y desarrolle de ancrmalidades asociadas con disfuncion cerebelar en los

gatitos sobrevivienfes *.

Cardiomiopatia dilatada

La deficiencia de tawrina también ha sido asociada con cardiomiopatia dilatada en los gatos *. Mas
recienfemente se ha notado que muchos casos de cardiomiopatia dilatada felina estén asociados con
bajos niveles plasmaticos de taurina, y que la administracion de taurinag a los animales afectados puede
dar por resultado en la mayoria, una recuperacion aparente de la funcién cardiaca. Se recomignda una
suplementacién de taurina en una dosis de 250 mg por via oral b.i.d., ademas de 1a terapia estandar para
cardiomiopatia ditatada. Ademds se ha mencionado gue la prognosis para los gatos que sobreviven las

cuatro semanas después de iniciads Iz terapia puede ser considerada de buena a excelante *%.

La taurina puede ser medida en la sangre entera o en el plasma La sangre entera da una mejor congdiciGnmm
de I condicion de (a tauring corporal, ¥ los niveles plasmaticos estan influenciadas por ef consume en =
dieta La concentracion de taurina en los eritrocitos es substancialmente mayor que en e plasma, por jc=
tanto, i 58 musa plasma se debe cuidar que durante la coleccion da la muestra se evite la hemolisis Lo
valores normales para la sangre son de menos de 200 nmol/ml y para el piasma de alrededor de G
mmelml € valor critico abajo del cual un gato estd en niesgo de desarrollar cardiomippatia es ——

aproximadamente 20 nmolimi en ef plasma * En ausencia de medidas de taurina plasmatica, ia revisic—
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: la dieta del gato puede ser de ayuda para predecir el estado del consumo e taurina, recordando que

s fuentes de taurinag son esenclalmente imitadas a materias pnmas de ongen animal.

» correccién en la dieta y/o la suplementacion con taurina deben realizarse cuando se sospeche de una
ficiencia de taurina Las recomendaciones al contenido de taurina en los alimentos comerciates ha
nido Impacte en ia presentacion de la cardiomiopatia dilatada felina, pues en dos clinicas de referencia

presentacion disminuyd de 28% en diagndsticos ecocardiegraficos det 28% en 1986 al 6% en 19889,
ste cambio se asocia a la reformulacidn de los alimentos para gato siguiendo la recomendacién de la

formulacion de los alimentos comercizles ¥
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Es impresionante ef hermetismo con el que las companias productoras de atimentos comerciales para
gatos guardan cifras respecto a volumenes producides, totales en ventas, parcentajes de distribucian por
canal, incluso de datos del pasado para tener un marco de referencia

El dnico dato que pudimos oblener de ransra informal fue el indice de penstracién calénca es de
alrededor def 12% al 15%.

Desgraciadamente aqui no existe un drgano regulatorio como la AAFCQO que tiene disponibles algunas
estadisticas interesantes en Estados Unidos, por 1o que este capitulo se reduce a incluir un glosano de
ios principales productores y sus alimentos comerciales para gatos en nuestro pals

A) Efferm México

LINEA DE

ALIMENTCS

OPTIMUM

SHEBA

WHISKAS

NOMBRE DEL
ALIMENTO

CARACTERISTICAS

Cptimun® Seco  Alimento formulade para

Optimum®
Carne

Shebs®

Whiskas®
Carne

Whiskaz®
Choice Culs

Whiskas”
Sardinas

Whiskas® Seco

gatos de todas las edades,
Alimento formulade para
gatos de todas las edades.

Alimento “super premium”
fabricado 2 base de
ingredientes naturales y
carnes de primera seleccion.
Alimento para la nufricion
posible del gato en las
diferentes atapas de sy vida.

Alimento para la nutncion
posible del gato en las
diferenies etapas de su vida.

Unice producto en e} mercado

con verdaderos trozos de
sardina y atin

Alimento para la nutricion
pasible del gato en las
diferentes etapas de su vida.

PRESENTACION
500 gramos y 1.5 kilogramos.

L atas de 156 gramos.

Variedades: Simmered stew with
beef, With beef, Seafood supper white
tuna, With ocean whitefish, Mixed grift
whit iver y With chicken & rice.

Latas de 100 gramos.

Variedades: Beef in aspic, Salmon in
aspic y Chicken in aspic.

Latas de 156 y 350 gramos.
Variedades de 156 gramos” Tuna
chicken dinner, Chunky kity stew y
With bits of beef

Variedades de 350 gramos. Salmon,
Kitty stew y Chicken & tuna dinner.
Lates de 156 gramos

Variedades: Choice cuts with beef,
Choice cuts with turkey y Choice cuts
with chicken.

{atas de 1568 y 350 gramos.
Variedades de 156 gramos Sardinas
al natural, Sardinas con atén y
Sardinas c/caldo de camardn
Variedades de 350 gramos- Sardinas
al natural, Sardinas con atin y
Sardinas c/caldo de camaron,

Bolsas de 500 gramos, 1.5y 8
kilogramos.

Variedades de 500 gramos Ornginal
recipe, Poultry recipe y Seafood
recipe

Variedades de 1.5 kiogramos. Original
recipe, Poultry recipe y Seafood
recipe

Variedades de 8 kilogramos Criginat
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recipe, Poultry recipe y Seafood

recipe.
WALTHAM Feline Calorie  Para lograr una reduccion de  Latas de 170 gramos y bolsas de 3
DIETAS Control {Conirol peso en gatos chesos ocon  kilogramos.
VETERINARIAS de Calorias sobrepeso,
para Gatos) Contraindicado en gatitos en

crecimienio, hembras en

gestacion o en lactacion.
Feline Controf  Para usarse en gatos adulfos  Latas de 170 gramos y bolsas de 2
pHormela con riesgo de contraer la kilogramos.
{Formula de enfermedad de tracto urinario
Control pH para bajo, asociads a la formacion
Gatos} de estruvita.

Contraindicado en gatifos en

crecimiento y hembras en

gestacion y en lactacion; en

gatos con insuficiencia renal,

enfemedad hepatica, o0 con

cualquier condicidn que

afecte los mecanismos del

controt del balance acido-

base; en galos con urolitos de

no estruvita o cristaluria.

Feline Low Para gatos adultos confalla  Latas de 170 gramos y bolsas de 2
Protein renal. Para gatos aduftos en kilogramos.

(Baja en fos que se indica una

Proteina para  reduccidn en el consumo de

Gajos) proteina y toleran una dieta

alta en grasas.
Contraindicado en gatitos en
crecimiento y hembras en
gestacidn o en lactacion.

Feline Selected Para galos y gatitos que Latas de 170 gramos y bolsas de 2
Protein muestren signos de kilogramos.

(Proteina intolerancia o alergia ala

Sefecta para comida. Como una ayuda en

Gatos) el diagnostico de alergenos

provenientes de la comida.
Diarrea debida a otras
causas.

Contraindicado en alergia o
intolerancia a la came de
venado o al arroz (lata),
alergia o intoferancia 2 la
carne de pato o al arroz

{seco).
WALTHAM Dieta de
FORMULA Acondiciona-
miento para
Gatos Adulics

Las marcas Optimum®, Sheba® y Whiskas® son propiedad de Effem México. El autor no es responsab—
de la informacién aqui contenida, pues esta fue proporcionada directamente por e fabrcante, porjo g
la responsabilidad de cualguier error 1t omision recas en él

B} Purina México
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LINEA BE NOMBRE CARACTERISTICAS PRESENTACION
\LIMENTOS DEL

ALIMENTO
GATINA®  Gatina Polic  Alimento formulado para gatos  Latas de 375 gramos.
de todas las edades Bolsas de 0.5, 1 5y 7.5 kilogramos.
Gatina Alimento formulado para gatos  Latas de 375 gramos
Pescado de todas las edades. Bolsas de 0.5, 1.5y 7.5 kilogramos.
SAT CHOW®  Cat Chow Alimento formulado para gatos  Bolsas de 0.5, 1 5y 7 § kilogramos
Delicias de todas las edades.
Rellenas
Cat Chow Alimento formulado para gatos  Bolsas de 05, 1.5y 7 5 kilogramos.
Delicias de fa  de todas las edades
Granja
Cat Chow Almento formulado para gates  Bolsas de 0.5, 1.5y 7.5 kilogramos
Delicias del de todas las edades.
Mar.
Cat Chow Alimento formulado para gatitos Caja con 500 gramos
Gatitos. en crecimiente, hembras en

gestacion y iactancia y para el
periodo de destete
Cat Chow Alimento formulado para gaios  Lata de 158 y 375 gramos

Came e de todas las edades.

Higado

Cat Chow Alimento formulado para gatos  Lata de 156 y 375 gramos.

Pescado y de todas las edades.

Atin

Cat Chow Almente formulado para gatos  Lata de 1566 y 375 gramos.

Pollov Atin  de todas ias ecaaes

Cat Chow Alimento formulado para gatos  Lata de 1568 y 375 gramos,

Pescado de todas las edades.

Blanco.

Cat Chow Alimento formulado para gatos  Lata de 4156 y 375 gramos.

Pollo e de todas las edades.

Higado.

Cat Chow Fremios nutricionaimente Bolsa de 170 gramos

Treats balanceados Vanedades: sabor carne {contro! de
sarro), sabor salmén, sabor polloy
queso.

Cat Chow Unico alimento semihimedo Bolsa de 170 gramos

Soft para gatos en el mercado

Alimento formulado para gatos

de todas las edades.
=5 marcas Cat Chow® y Gatina® son propiedad de Ralston Purinag México El autor o es responsabie de
: Informacidn aqui contenida, pues esta fue preporcicnada directamente por el fabricante, por lo que fa
>sponsabilidad de cualguier error & omision recae en él.

) NESTLE MEX{CO

LINEA DE NCMBRE CARACTERISTICAS PRESENTACION
ALIMENTOS DEL
ALIMENTO

“RISKIES® Chefs Blend  Almento formulado para gatos  Bolsa de 8.16 v 1 42 Kilogramos
de todas |las edades.
Friskies Kitten Alimento formulado para gafitos Latas de 85 gramos
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en crecimiento, hembras en
gestacion y lactancia y para el
periodo de destete.

Alimento formutado para gatos
de todas las edades.

Variedades. Ocean Fish y Turkey
Bolsa de 1.42 kilogrames.

Estuche de 459 gramos.

Latas de 156 gramos:

Variedades: Salmon Dinner,
Turkey/Giblets, White Fish and Tun:
Beef and Liver, Mixed Grill, Liver an
Chicken,

Latas de 368 gramos:

Variedades: Salmon Dinner,
Turkey/Giblets, White Fish and Tun:
Bolsas de 1.42 kilogramos:
Variedades: Ocean Fish, Gourmet,
Pouttry Platter.

Bolsas de 8.16 kilogramos,
Variedades: Ocean Fish y Gourmet
Bolsa de 2.85 kilogramos.
Variedades; Ocean Fish y Gourmet
Caja con 459 gramos.

Variedades: Ocean Fish, Gourmet y
Puitry Platter.

La marca Friskies® es propiedad de Nestié México. El autor no es responsable de la informacion agui
contenida, pues esta fue proporcionada directamente por e fabricante, por lo que la responsabilidad d
cualquier error v ornision recae en &l

Firskies Lata

Friskies Bolsa Alimento formulado para gatos
de todas las edades.

Friskies
Estuche

Alimanio formulado para gatos
de fodas las edades.

D) HILLS PET NUTRITION DE MEXICQ, SA. DECV.

LINEA DE NOMBRE DEL CARACTERISTICAS PRESENTACIO
ALIMENTOS ALIMENTO
SCIENCE DIET® Science Diet Aderezo para rezlzar el sabor, formulade  Latas de 390 grame

Mixit
(Canine/Feling)

para ayudar a [as mascotas durante fa
{ransicion alimenticia. Puede usarse a
cualquier edad con mascetas
problematicas para comer, con gatitos
durante el destete, © mascotas en
transicion de alimento enlatado a seco. No
esté formulado para administrarse como
alimento tnico,

Science Diet

Feline Growth

Secence Dist
Feline
Maintenance

Science Diet
Feline

Proporciona a los gatitos el Requerimienio
Diario de Alimentacion (RDA) de nutrientes
clave, cada dia. Apropiado para gatas
gestantes y lactantes. Contiene taurina
para ayudar a mantener el funcionamiento
nermaldel corazon, retina, reproduccion y
desarrotio.

Proporciona a ios gatitos e Requenmiento
Diario de Alimentacion (RDA) de nutrientes
clave, cada dia Apropiado para gatos
adultos de actividad moderada

Para gatos adultos saludables que tiendan
a subir de pesa. Nutricionalmente
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Latas de 156 gram«
de 404 grarnos.
Boisas de 1.81y 4.

Latas de 156 y 404
gramos.
Variedades: Origin:
Sabor & Res, Sabo
Pavo y Sabor a
Mariscos.
Bolsasde 1.81y 4.
kilogramos.

Latas de 156 gram:
de 404 gramos



PRESCRIPTION
DIET®

Maintenance
(Formuia Baja
en Calorias)

Science Diet
Feline Senicr

Faiine o/d

Feline did

Foline hid

Feline kid

Feline p/d
Febne rig

Felne s/d

Fehne w/d

Feling c/d

Feline i/d

Feline t/d

completo para gatos menos activos o con
tendenca 2 la chesidad y no debe ser
compiementade con ofros alimentos o
nufrientes.

Recomendado para gatos adultos
{mayores de seis afios), incluye un
incremento de fibra para promoveer &l
funcionamiento adecuado del tracto
gastrointestinal en gatos de edad
avanzada.

Enfermedad de! Tracto Unnano Bajo de
ios Felinos (FLUTD).

Condicicnes Gastrointestinales (el
Gastroenieritis)

Signos dermatoitgicos ©
gastroenterologicos resulfantes de
reacciones adversas a alimento (alergia o
infolerancia al alimento).

Faita cardiaca de moderada a severa.
Enfermedades hepaticas y renales donde
i3 hiperiension ¢ la retencion de liguidos o
sodic parecen ser el problema
predominante.

Falla renzi. Enfermedades hepaticas.
Falla cardiaca de leve a moderada.

Nutricién de cuidados intermedios.
Obesidad en gatos aduitos

Enfermedad del Tracto Urinario Baic en
felinos obesos. Hiperlipiderma

Urolitiasis de estruvita

Enfermedad del Tracto Urinane Baje de
los Felinos (FLUTD) (tratamiento inicial de
cristates de estruvita)

Prevencion de la obesidad

Colitis.

Estrefimiento

Diabetes Mellitus {pacientes &n el peso
ideal o sobrepeso aue no presenten ofras
enfermedades).

Hiperlipidemia.

Enfermedad del Tractc Unnario Bajo de
los Felines en pacientes propensos a la
obesidad.

Enfermedad Felina del Tracto Urinano
Baje (FLUTD) (Manejo de! oxalatc).

Condiciones Gastrointestinales, incluyendo
gastritis, enteritis y recuperacion de cirugia
gstrointestinal (post n p.o.)

tnsuficiencia exégena pancredtica
Pancreatitis no hiperlipidémica

Colitis.

Placa, manchas y sarro.
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Bolsas de 181, 4.5kg. y

Skg

Latas de 156 y 404
Gramos

Variedades. Férmula
sabor a resy Formula
sabor a pave

Bolsas de 1.81,45y9
kilogramos.

Latas de 156 y 400
gramos.

Bolsasde 1.8
kilogramos

Latas de 156 y 400
gramos.

Latas de 400 gramos

Latas de 156 gramos v
de 400 gramos.
Bolsas de 18y 4.5
kilogramos

Latas de 4C0 gramos.
Latas de 400 gramos
Boisas de 18y 4.5
Kitogramos

Latas de 156 v 400
gramos.

Bolsasde 18y 45
Kilogramos

Latas de 156 y 400
gramos

Bolsasde 18y 4.5
kilogramos

Latas de 155 gramos.
Bolsas de 1.8
Kilogramos.

l.atas de 155 gramos.
Bolsas de 1 8
kilogramos

Belsas de 1.8y 4.5



kilogramos.
Las marcas Science Diet®y Presciption Diet® son propiedad de Hill's Pet Nutrition Mexico. El autar no es
responsable de la informacion agul conterda, pues esta fue proporcionada directamente por el
fabricante, por lo que 12 responsabilidad de cualquier error u omision recae en éi.

E)IAMS PET FOOD

LINEA DE NOMERE DEL CARACTERISTICAS PRESENTACION
ALIMENTOS ALIMENTO
EUKANUBA  Restricted- Para gatos que tienan un sobrepeso Bolsa de 2 Kilogramos.
VETERINARY Calorie mayor al 15%.

DIETS® Formula/Feline Gatos obesos y que ademas lienen
preblemas urinarios, cutaneos o

intestinales.
Nutritional Cancer. Boisa de 1 kilogramo.
Recovery Lipidosis Hepatica.
Formula/Feline Hipertircidismo.
Lactancia.
Procedimienios Oriopédicos.
Cirugia de rutina/mayar.
Septicemia.
Traumatismo.
Pérdida de Peso/Ancrexia.
Response Hipersensibilidad al afimento. - latas de 170.1 gramos.
Formuia Enfermedad Inflamatoria Alérgica del
LBfFeline Intestino.
Acondiciornamiento de piel y pelo.
IAMS® CAT  fams Kitten Gatitos en crecimiento. L atas de 170.1y 394
FCODS Food Gestacion y lactancia. gramos.
Destete. Boisas de 3.0y 7.5
kilograrmos.
lams Cat Food Mantenimiento de gatos aduitos. Latas de 170.1y 394
Original gramos,
Chicken Bolsas de 3.0y 7.5
Formula kilogramos.
lams Less Para mangjc de peso en gatos aduttos Latas de 170.1 y 384
Active For inactivos. gramos.
Cats. Bolsas de 3.0y 7.5
kilogramos.

Las marcas lams® y Eukanuba® son propiedad de lams Company. El autor no es responsable de la
informacion aqui contenida, pues esta fue proporcionada directamente por el fabricante, por 1o que ia
responsabilidad de cualquier error u omision recae en él.
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