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IV 

OBJETIVOS 

• Identificar y recopilar información sobre la nutrición y alimentación de fauna 

silvestre en cautiverio. 

• Clasificar la información por ordenes y familias de animales. · 

• Analizar la información obtenida para realizar conclusiones o recomendaciones 
- .. , ,,,, 

sobre requerimientos nutricionales, hábitos alimenticios, deficiencias o excesos 

nutricionales. 
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RESUMEN 

Moreno Hernándcz Laura Victoria que presenta la tesis "Alimentación y nutrición de 
fauna silvestre en cautiverio. Estudio recapitulativo". 
En la presente revisión, se analizó la información publicada, referente a la nutrición y 
alimentación de la fauna silvestre, con el objetivo de mostrar al lector. información 
relevante y la importancia que tiene el suministrar dictas adecuadas a los animales en 
cautiverio, de acuerdo a sus requerimientos nutricionales y contribuir a mejorar el estado 
de salud de los animales mantenidos en cautiverio. 
El estudio se divide en seis capítulos. en los cuales se recopila datos estadísticos y 
reglamentación de la fauna silvestre en México. antecedentes de estudios realizados en 
nutrición de fauna silvestre, historia de los zoológicos, generalidades de los diferentes 
nutrimentos que forman parte importante de las dictas. se analiza por medio de un 
cuestionario la situación que actualmente guarda la nutrición y alimentación de la fauna en 
cautiverio de once zoológicos representativos del país. y también se analizaron los puntos 
mas relevantes que intervienen en la nutrición de los reptiles, las aves y los mamíferos, 
considerando aspectos de su morfofisiología digestiva. requerimientos nutricionalcs, 
hábitos en vida libre, para que en conjunto se puedan elaborar dictas que cubran las 
necesidades nutricionalcs y así mismo prevenir la presentación de problemas derivados de 
la alimentación. Se anexa un apéndice sobre instalaciones del área de preparación de 
alimentos en un zoológico, con base en las nomrns oficiales vigentes. · 
Estamos seguros, que esta revisión, será de ¡,'Tan utilidad a todos los interesados en la fauna 
silvestre y en particular a los responsables de los zoológicos en México. 



INTRODUCCION 

ll\IPORTANCIA DE LA FAUNA SILVESTRE. 

Desde sus inicios la humanidad ha dependido de Jas especies animales para satisfacer alguna....;. necesidades 
vitales como: alimentación y vestido. Actualmente, están involucrados en actividades agrícolas. ganaderas. 
y pesqueras, utilizando recursos nativos y en actividades industriales (agroíndustria. fannandustria, 
textilcria, anesania y ccoturismo entre otras). ( 1) 
En México la fauna silvestre y en particular los vertebrados terrestres. liencn y representan distintos tipos de 
importancia que se agrupan en 7 rubros principales: 

l) Importancia ecoló~ica.- Flujo de energía. equilibrio ecológico y banco de gennoplasma. 
2) ln1portancia educativa-did:ictica.- Muscos. 7.oológicos y similares, conservación natural. libros y 

revistas. 
3) Importancia científica.- Colecta científica, observación directa y mejoramiento genético. 
4) lntportancia esté-tica.- Manifestaciones artísticas, cinc. documentales. artesanías. exhibición en 

oficinas u otros. 
5) Importancia cullural.- Tradiciones (mitos y leyendas). historia de México, símbolos y emblemas, 

medicina tradicional y fiestas populares. 
6) Importancia económica.- Colecta parn alimcnlos y subproductos. cacería de subsistencia, 

organización cinegética, a\'cs de ornato y mascotas. peletería y fauna nociva. 
7) Importancia recreativa.- Zl1ológicos y similares, turismo ecológico, exhibiciones, ferias, cuentos y 

lecturas. 

De las 173 familias de vcncbrados silvestres mexicanos (anfibios, reptiles, aves y mamíferos). se reconoce 
algún uso a 7 familias (56 1!/o); sobresaliendo el grupo de a\'es que representa el 23.6o/o del total de las 
familias de \'ertebrados y el 421% del total de las familias en uso y dentro del mismo en segundo termino se 
encuentran Jos reptiles con el 60.5%1 de sus famiJias se u1ili1.an. (2). (Cuadro l ). 

Cuadro 1. Familias de \'ertehrados sil\'estres ron algún uso conocido en ?\léxico. 

CLASE NUMERO TOTAL DE EN USO EN USO DEL TOTAL EN USO DENTRO DE 

FAMILIAS (º/Ó) LA CLASE(%) 

Anfibios 14 10 5.70 71.00 

Reptiles 38 23 13.20 60.50 

Aves 77 41 23.60 53.20 

Mamíferos 44 23 13.20 52.20 

Total 173 97 55.70 

Fuente: Perez-Gil S.P.; Jaramillo N.F. lmponancia económica de los venebrados silvestres Ed. CONABIO, 
México 1996. 
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A nivel mundial existen más de 13. 000 especies conocidas de mamiferos y aves. a.~í como de reptiles. La 
extinción de las especies es una carncterística nacural de la evolución de la vida en la tierra, pero en los 
últimos uñas se responsabiliza al hombre por la desaparición de una gran parte de animales y plantas. (3) 
La extinción directa es derivada como consecuencia de aclividades humanas como la caza. la pesca. 
búsqueda de alimentos o artículos de lujo por el hombre. La extinción indirecta es causada por actividades 
que destruyen o modifican el hábitat de las especies. en este aspecto son de gran impacto la destrucción de 
la cobertura vegetal (tala. quema. sobrcpa~torco • .r.ntrc otros); la contaminación de las aguas marinas y del 
suelo; las aherncioncs causadas por la urbanización: introducción de especies exóticas y domésticas. Las 
actividades humanas durante los úllimos 10,000 años han provocado la extinción de miles de especies; 
alteración genética: y extinción de grupos humanos minoritarios. ( 1,4 ). 

Muchas especies ven disminuida su población tanto por Ja pérdida de su h:ibitat como por el aumento de su 
explotación debido al mayor número de aselllamicnu1s humanos. Actuahncnte el comercio se considera 
como factor principal en la disminución de las especies, ya que los medios de transporte modernos 
pcnnitcn el traslado de animales y plantas vivos y sus productClS a cualquier parte del mundo. Este proceso 
está acrecentando actualmente por el desmesurado crecimiento de la población y su impaclo sobre el medio. 
En México se ha observado un excesivo aumento en la población entre los úhimos cincuenta años ( 1950 al 
2000). (Cuadro 2). 

Cuadro 2: Población de !\.léxico y sus entidades federativas de 1950 a 2000. 

ESTADO 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 
TOTAL 25,791,017 34.923,129 48,225.23M 66,M46,X3J s l ,24lJ,ó45 91,158,290 'l7,361,71 I 

AGUASCALIENTES 1 H8,075 243,363 338, l 42 519,439 719,659 862,720 943,506 
BAJA CALIFORNIA NORTE 226,965 520,165 870.421 1,177,886 l ,h60,M55 2,112,140 2.487,700 
BAJA CALIFORNIA Slm 60,864 81,594 128.019 215,139 317.76-1 .175,494 423,516 
CAMPECllE 122,098 168,219 251.55<> 420,553 535.185 h42,Slh 689,656 
COAllUILA 720,ól'J 907,7.'4 1,114,956 1,557,265 l ,972,.l40 2.17.1.775 2.295,808 
COLIMA 112,321 lh4,450 241,153 346,293 428,51 o 48SJl2X 540,679 
C111APAS 907,026 1,210,870 1,569,05.l 2,084,717 J,210,·llJh 3,5M4,7Xh 3,920,515 
CHlllUAIHIA 846,414 l ,226,7lJJ 1.612.525 2,005.477 2.441.873 2. 79J,53 7 J,047.867 
DISTRITO FEDERAi. 3,050,442 4,870,H7b h,874, l h5 X,!01Jl71J s.::DS,744 X,4X'l.007 S,591,309 
DURANGO h29,X74 760)06 9J'l.20S 1,182,320 1.349,J 7X 1.-01.74X 1,445,922 
GUANAJUATO 1.328. 712 1,735,490 2,270,J 70 J,006,110 3,982,SlJJ 4,40h5M'i 4,656.761 
GUERRERO 'H9,3Xh l,INb,716 l ,S 1l7,.1óO 2,109.51.1 2,620,ó.'\7 2,916,567 3,075,083 
111DALGO H50,394 994,598 1.19.1.845 J.547,493 l .MSS,J6h 2.112.47.'\ 2.231,392 
JAl.ISCO l,74ó,777 2,44.,,261 ·'·2')6.5Sh 4,J71,99S 5,J02.hS9 5,991,176 h,321.278 
ESTADO DE MEXICO 1,392,62.1 1,897,851 .'\,SJ.1.185 7,5M.3.15 9.S 15,795 l 1,707,9h-l l 3,0SJ,.159 
MICllOACAN 1,422,717 l ,85 l ,K7h 2.J2-l.22h 2,ShX.824 J.54S, l lJt} J.X70,h04 .l.''79.177 
MOJlELOS 272,842 386,264 6lh,ll'} lJ47.0XlJ l, 195.059 l ,442,hh2 1.552.878 
NAYARIT 290,124 389,9,?l) 544.0J 1 72ó. l 20 S24,h4J 896,702 919.739 
NUEVO LEON 740,191 l ,078,S4S l,'194,Mí9 2,51.,,044 J.09S,7J6 J.550,114 3,821>.240 
OAXACA 1,421.3 13 1, 727,2h6 2.015,424 2,3h9,07h .1,0llJ,560 .l.228.X95 .1,4.12.180 
PUEBLA l ,h25.S.30 l,97J.s.n 2,SOX,226 ·'·.147.óS5 4,12h,ltll 4.h24,Jh5 5.070.346 
QUERETARO 2Nh,238 355,1145 48552.l 739.hOS 1.(151,235 1.250,47(1 1.402,010 
QUINTANA ROO 2h,967 50,169 8S.l 50 225.<JSS 49.1,277 71H,5.1b 873.804 
SAN LUIS POTOSI 856,0hh 1,048,297 1,281.'Nh l ,h73.8l}] 2.00J.IS7 2,.2U0,7ó.1 2.296,363 
SIN ALOA 635,681 838,404 l ,2hh.)2S l ,S41),S79 2.204,054 2,425,675 2.534,835 
SONORA 5IO,h07 78.1,.178 l ,09~.720 1.513.7.11 l .S2J,(1(}h 2.0X5,53h 2.21 J,370 
TABASCO )b2,71 h 496,J-HI 768,.127 l,Oh2.9hl 1,501,744 1, 74K, 7h9 l.88'1,367 
TAMAllLll'AS 718,167 1,024,182 l .45h,S5S 1,924.484 2,249.SXl 2,527,328 2,747.114 
TLAXCALA 284,551 J4h,69l} 420,hJX 55h,597 7h 1.277 S83.IJ24 %1,912 
VERACRUZ 2,0oi0.231 2,727,899 J,815.422 5,,87,Mill h.22S,2JlJ ó .. 7.'7,.124 h,901,111 
YUCA TAN SlóJNlJ 614,049 75X.355 1,0h.'.733 1,362.9-W l .55h.h22 1,655.707 
ZACATECAS hhS.524 817,S.1 I 951.4h2 1.l.1ó.8.10 l ,27h,.'23 1.3 'h.49(1 1.351.207 

Fuente: INEGJ. Instituto Nacional de Estadistica Gt.•ogratia c lnfonn3tu.:a. f\1CxKo Septiembre 2000 
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La densidad de población en el amhilo nacional en 1997, era de 48 personas por kilómetro cuadrado; sin 
embargo. considerando las 32 entidades federativas las densidades varían considcrahlcmcnlC. con menos de 
15 habitantes por kilómclro cuadrndo en Baja California Sur. Chihuahua, Sonora. Campeche, Durango y 
Coahuila. y densidades tan altas como las del Distrito Federal y el Estado de México, de 587 y 571 
habitantes por km1, respectivamente. Se tiene que en las áreas mc1ropoli1ana."' de las ciudades de MCxico, 
Guadalajara y Monterrey, que 01..:upan el 21Vi. del territorio nacional, reside 25'Vu de la población total del 
país. Por lo contrnrio se tiene qUL' poco más de la cuarta parte de la población reside en localidades rurales, 
con menos de 2 500 hahitan1cs. mismas que en 1990 representaban más <lcl 95%. del total de localidades. El 
incremento de la población crea la necesidad de aumenlar los centros educativos y de esparcimiento que 
satisfaga la demanda. (5 ). 
Se conoce que la diversidad <le especies es mayor en zonas cálidas y disminuye a mayor altitud y latitud. 
Las zonas m<is ricas son las ll.'g10nes tropicales. cerca de la línea ecuatorial y los bosques tropicales. Estos 
bosques solo cubren el 7~-0 de la superficie total terrestre. pero albergan cerca del 90o/o de ladas las especies 
vivientes a nivel mundial. En MCxico las zonas áridas ocupan el 29.72~'0 de la superficie mientras que las 
selvas el 13.44 °/o (Grálica 1) del total de los ecosistemas existentes en el país (?\1apa 1 ). (5) 

Gráfica 1: superficie forestal por ecosistema. 

V~ge-tación 

Gosqu'!!'s 
15 47:·. 

Hidrohl.a!t 
Halo fila 
~ 12:-; 

-·------·------------------------' 

Fut.•ntc: Instituto N•tcional de Ecología. Septiembre del 2000. 
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i\1apa l. Ecosistemas nacionales. 

fuente: Instituto Nacional de Ecología. Septiembre ::!000. 

Debido a la disminución del medio ambiente naturnl surge la necesidad de crear centros en los que estas 
especies bajo conUicioncs artifil.:ialcs puedan desarrollarse. crecer y sobre todo n:producirsc para asi 
preservarlos (6).1.a fauna silvestre en estado natural tiene una de supervivencia baja, varia entre el 8 y el 
15'!/o en comparaciún con los animales domésticos que llegan al 85'!,0. No obs1antc el bajo porcentaje de 
supervivencia de la fauna silvestre. cuando es criada en cautiverio puede incrementarse ha."ra un 65 u 85~0. 
En México las especies silvestres 4ue tienen mayor potc:nc1al para su aprovcchamiemo cinegético son entre 
otras el venado cola hlanca (Odocoil/e1u \'ir~inicmu.\·). borrego cimarrón (Ovis cunad1ensis) , berrendo 
(Amilocupra cum·ricana), iguana (/gy_füw_jg1[(UJ!1). tortuga (/)ermaf('l1ffS sp). cocodrilo (Crucodylus sp), 
paloma (Columha sp) y p<.Hos (Anas sp} (7). 

Para una adecuada conscrvaciñn de Ja fauna silH·strc existe organismos especializados en regular el 
comercio y otras actividades similares de ellos el más importante es CITES (Convcntion on lntemational 
Tradc in Endargcrcd Spccics of \Vild Fauna ¡md 1-"lor.i) organismo internacional que entró en vigor el lº de 
julio de l 975, con la pa11ic1pación de:! 1 paÍSl"S signatarios y acrualmcnte el número de países miembros es 
de 145. Nuestro país depositó el documento de adhesión el 2 de julio y entró en vigor el 30 de septiembre 
de 1991. 
México se regula por medtn dt! leyes. reglamenlllS y nonnas que son publicados en al Diario Oficial del 
Federación. (3) Asimismo. en ~1éxico cx1stl•n 31 instrumentos jm ídicos que sin embargo se dificulta su 
aplicación ya que la legislación especifica es muy reducida y dispersa. (Cuadro .l). 



Los criterios de conservación y protección que se mencionan en él CITES en los Apéndices 1, 11 y 111 en los 
cuales sé en listan las especies de fauna y su estatus definido de riesgo. Esta clasificación se basa en 
conceptos biológicos y comerciales relativos a cada especie, tanto en lo general (Apéndices 1 y 11) como en 
los paises panc (específicamente el Apéndice 111): 

Apéndice 1.- Sé prohibe el comercio internacional. salvo si la imponación se cíectúa con fines no 
comerciales (alrededor de 510 especies de animales y 320 especies de plantas). 
Apéndice 11.- El comercio internacional de estas especies está reglamentado de manera a no poner 
en peligro su supervivencia (alrededor de 4.066 de especies de animales y 25, l 6 I especies de 
plantas). 
Apéndice 111.- Se pem1itc el comercio intcn1acional bajo determinadas condiciones. (Cuadro 4). 

Cuadro 3: i\1anejo jurídico actual de la Se<'TL'lt1rit1 del medioamhiente J' recursos naturales 
( SEl\I Al(NAT) en materia de vida silvestre. 

INSTRUMENTO 

1. Ley general de Vida silvestre 

2. Ley Orgánica de la Administración Pública Federal 
3. Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

4. Ley Federal de Caza 
5. Convención para la Protección de Aves ~1igratorias y Mamíferos Migrantes 
6. Convención sohrc el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 

y Flora Silvestres (adhesión de MCxico) 
7. Convención de D1n~rsidad Riológica (adhesión de México) 
R. Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente. Recursos Naturales y 

Pesca 
9. Manual de Proccd1micntos para la Importación y Exportación de Especies de 

Flora y Fauna Sihcstn:s y Acuúticas, sus Productos y Subproductos, así como 
para la 1mportac1ún de productos forestales, sujetos a rc:gulación por parte de Ja 
SEMARNAI' 

10. Nonna Oficial Me:\11.:ana NOM-ECOL-059194 Je Aprcncchamiento CincgCtico 
y de Aves Canoras y dl· On1ato para la temporada 1998-1999. 

11. Acuerdo por el que se estahk.ce d C<tlcndario de Apro"\"Cchamtcntn Cinegético 
y de: Aves (';.111nra.;, y de On1ato para la tcrnpornd<l 1998-1999 

12. Acuerdo p(lí el que se crea la (.'l)111tsi0n Nacmnal para c..·I ('onocimicnto y Uso 
de la B1odivcrsí<la<l 

13. NORMA OFICIAi. MEXICANA NOM-l:COl.-059- l 9'l4 ()uc dctennina las 
especies y Suhespci.:ics de Flora y Fauna Silvestres Tc..>rrcstrcs y Acuáticas en 
Peligro <le F:-..t111c1ón, Amc..·na1.adas. Raras y las Su.1etas a Protección Especial y 
que Estahlecc Lspc..:ilicacioncs parn su l'rotl·cción. 

14. Nonna Oficial t\k:-..icana NOM-1J1-J'.( '01.-1998 Que cstahlcce lineamientos y 
cspccificai.:Ú'ncs para el desanllllo dl' ac11v1dadcs <le ohservación de ballenas. 
relativa~ a su prolen·iún y la cunscrvm.·1ún <ll' su h;ihitat. 

15. Nonna ()fici;:1J Mcx1ranaNOt\l-()ó 1-l·COI -1994 C)ue esHJhlci.:l" las 
espccifü .. ·acHlllCS para mitigar lns cfoctos adversos l'ca.sionados en la llora y 
fauna silvcstrl'S Pl'r el apnwechamicnln forestal. 

Fuente INL. Instituto Nacional de h:lllogía. Mexico Scptlcmhrc 2000 
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NOMBRECOMUN 
AVES 

Aguila arpin 
Aguila real 
Cotorrn cucha 
Guacamaya enana 
Guacumaya ruja 
Guacamayo verde 
llalcón peregrino 
Loro cahc.1a amarillu 
Perico quit.1• 
Quct7nl 
Tucán 
Tucancillo verde 

REPTILES 
Escorpión de Mhol 
Iguana negra 
Iguana verde 
Caimanes y Cocodrilos 
Caimán 
Cocodrilo de pantano 
Cocodrilo de río 
ScrpicnlL"S 
Cascabel cola negra 
Cascabel tropical 
Cincuatc• 
Fnlsn coralillo 
Ma.1;.1cuarn 
Tonugm. 
Pochihlquc 
Turtug¡i galilpago 
Tortuga lagarto 
Tortuga pinta 
Tortugas marinas 

MAMÍFEROS 
Berrendo 
Borrego cimarrún 
Jaguar 
L1chrc trnpic.:11 • 
Lobo gris mexicano 
Manatí 
Monoanuia 
Oso negro 
Puma 
Saraguatu pardo• 
T e¡-.uringu• 
Venado tcma.1nte rojo 

- - . -
.. - .. ~---·- ------·-- -
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CUADRO 4. Especies de Fauna Silveslre Prolegidas. 

NOMBRE CIENTIFICO 

l(!J.!:P-ialwrpÍQ 
A f:uiln chn•sat•/o.\· 
Amazona a11111m11al1.,­
Rh1'nclum.\·i11n 1111ch,·rh\•11cl111 
Ara macao 
Ara mililflL!.J. 
Falco neregrinu ... 
Ama;:om1nra1ru· 
..trat111ga lw!ocl1/ort1 
J>harouwchnu· mocrnnn 
Ramplw.,·tos.,·11/ti1r11t11s 
A ulacorhwrcl111.,· nra.,·1tu1 .. ~ 

Ahronia tal'niata 
C1t.•110.wmra nec111wtc~ 
!ruana iguana 

Caimán crococli/11.'0 fil.\CU.'O 
Crncodrlu.\· mon•lt!lll 
Crocc"h•/11s ac11l1H 

Crota/11.'i molo.,·sus 11ign•.\·ct•11.'i 
Cruw/11 ... 1/11riss11s s1m. 
Phituovhi.'O de.J!J!!j 
!-t1mprnpt'l11s lrllmgy}J!/!!..U!JL. 
!loa cons1r1e:1or s111>. 

f.' i110.\lerm1n c1c11t11.,-.,..~r_[[t'rc11 
S111urotrn11s 1nnorc11f/H 

Cht•!J.·clra st.•rpt•mma 
TrachenLJ:5..2.°WJl!lL.".U!.:. 
Var1a.'Ot'.<;cecic' 

d.fl_t1lnCI.wra a1!1t'rl.f:~'"" 
Ü\.U"Ctl11C1dCt1.\IS 

Pa11lht•rc1_!2!lill 
l.t•1111.\· tlt1l'lg11/aq~ 
Cmu.\· lupus bª1k.rJ. 
TFlt'ht•c:l!~ ... !!lillliW.!~ 
A tele ... ..:t•oUi·ori 
Ur ... tilJH~ 
f>ur!.!Q COl/Cf!.Íl!!: 

Alouafl'1 nalhata 
f(omt'rolagus dj~ 
~bllil..!!l" amt~rit·1~flil 

ESTATUS 

En peligro de extinción 
En peligro de extinción 

En peligro de c.'l(linción 
En peligro <le exlinción 
En peligro <le extinción 
Arncnu.1 ... adn 
En peligro de cx1inción 
Amcna.1.ada 
En peligro de extinción 
Amcmu:ada 
Sujcia a protc.."CCilln L~pL"Cial 

Rara 
Amcna.1a<la 
Sujcm u protccci,\n CSpt.."Cial 

Sujcla a protc.."Cción "'-~pccial 
Rora 
Ram 

Sujeta a prolL"Cción especial 
Sujctu a protección 
Amena.tuda 
Amcna.1ada 
Amcna.1ada 

Sujeta a protc..-cción cspc..-cial 
Sujeta a prolt •. -cción especial 
Sujcla a prnlccciún especial 
Sujeta u prolL-cción cspc.."Cial 
En peligro de extinción 

En peligro de cxlinción 
Sujcla a prolccción c..~pc..x:ial 
En peligro de cxlinción 
En peligro de C'lltinción 
En peligro de extinción 
En peligro de e.""linción 
En peligro de exlinción 
En pcli~ro de cx1inciün 

Fn peligro de cxlinción 
En peligro de cxtinciún 

Ap.CITES 

1 
1 
1 
1 

11 
11 
1 
1 

11 

1 
11 

11 
1 
1 

(•)especie endémica 
Apé-ndice J.. se prohibe el comercio internacional. salvo si la importación se efectúa con fines no 
comerciales (alrededor de 510 especies de animales y 320 especies de plantas). 
ApCndice 11.· El comercio internacional de estas especies está reglamentado de manera a no poner en 
peligro su supctvivcncia (alrededor de 4.0óó de especies de animale" y 25.161 especies de plantas). 

Fuente: Instituto Nacional de Fcologia, Septiembre 2000 
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11\!PORTANCIA l>E LA NUTIUCION EN LA FAUNA SILVESTRE 

La nutrición se define como la serie de procesos por medio de los cuales un organismo adquiere y asimila 
alimentos parn promover su crecimiento, rcproducci<'n y reemplazar tejidos lesionados, así como mejorar el 
estado de salud del animal y a su vez contribuir para el funcionamiento óptimo de muchas reacciones 
químicas metabólicas implicadas en el desarrollo del animal. El conjunlo de procesos comienza con la 
ingestión de alimentos, continúan con su digcstión y absorción en tracto ga.,.trointcstinal metabolismo y 
excreción de los residuos no ,1hsorhidos. Es importante conocer las características anatómicas y diferencias 
del apam10 digc:->tivo de las diferentes cspl.·cics animales, debido a la estrecha relación que existe con la 
utilización del alimento. 
En comparaciim con la longitud corporal el tubo digcslivo de los camivoros el cual es rclativamcnle cono. 
debido a que la <licia de estos animales consisle en alimentos ricos de elevada <ligcstihilidad que son 
fü.cilmentc degradados por las enzimas digestivas; el 1ubo digestivo de los omnívoros es claramente más 
largo y finalmente en el caso de los herbívoros el cual presenta regiones más dilatadas destinadas a la 
fermentación de carbohidralos estrncturales y sustancias similares. (R.9) (Cuadro 5). 

Cuadro 5: Comparación de Ja longitud del tracto dis:estivo de diferentes especies. 

ESPECIE LONGITUD DEL TUBO DIGESTIVO DE MAMIFEROS (cmts) 

Borrego (0\•ís arit•.'t) 110 

Ponie {Equu.\· cahal/us) l 64 

Conejo (011•cto/ag11s cunicu/us) 48 

Perro (Canis timriliaris) 90 

Canguro (J\facronus gigcm1t·us) 115 

Cerdo (~us scrofir) 125 

Rata (Ram~1pn·egícru) 17 

Visón (,\/11.'lte/a \'ism~) 42 

FUENTF: Clturch. D.C.: Pond.: Fundamento de nutrición y alimentación de animales, Ed. LIMUSA, 
Mexico, 1994. C.1.11 y IV. 

La nutrición en la actualidad no solo requiere información sobre las características de los alimentos sus 
características sino, también es necesario se conozca el comportamiento <le los animales. su cuidado y 
fisiología digestiva y algunos aspectos bioquímicos y química analítica. Además se necesitan 
conocimientos en áreas de cultivos y suelos. endocrinología. genética. inmunología, fisiología. anatomia, 
patología. reproducción y áreas afines. 

La nutrición y aliml'ntación de fauna silvestre en cautiverio es un área reciente de estudio y tiene el 
objetivo de propo1cionar dieras adecuadas ya que existen reportes en la literatura de excesos o deficiencias 
nutricionalcs ( l ). que tienen su origen en malas técnicas de alimentación en parte por la falta de 
infonnación sobre los hábitos alimenticios en \'ida libre de los animales. requerimientos nutricionales y 
trastornos en el componamienlo i:n cautiverio además de malas condiciones de manejo o por carecer de 
condiciones adecuadas en cautiverio de acuerdo al diseño del albergue. (Cuadro 6) ( 10). 



Cuadro 6. Espacios sugeridos para los albergues 

ESPECIE Un animal (mis) Dos animales (mis) Espacio adicional (mis) 

Hipopótamo pigmeo 300 450 150 

llipopólamo del Nilo 600 750 150 

Llama 500 625 125 

Camello 600 800 250 

Jirafa 750 1000 250 

Venado cola blanca 500 625 125 

Venado 500 625 125 

Elk an1ericano 750 1000 250 

Bisonte americano 750 1000 250 

Búfalo africano 750 1000 250 

Impala y anlilope largo 1000 1200 200 

Antílope pequeño e impala 500 625 125 

Cabra salvaje 500 600 100 

Borrego cimarrón 500 600 100 

Fuente: Fowlcr. M; Zoo and \.\tild lilC medicine. Current therapy Edit. W. Sanders Company. Dcnver 
Colorado U.S.A .• 1993 C. 10,11,12 

Las investigaciones sobre los hábitos alimenticios tienen el objetivo de mejorar la alimentación de los 
animales en cautiverio. Debido a la imponancia de la nutrición en el estado de salud y reproducción de los 
ejemplares se debe contemplar dentro dd soponc técnico del manejo cstratCgico de Ja fauna en cautiverio 
el área de nutrición ( l l) 
El mantener poblaciones a largo plazo lleva consigo un sinnUmero de elementos a considerar. Uno de los 

más imponantes es contar con una dicta t..•spcc1;;1I para cada especie en relación al apone nutricional de los 
diferentes alimentos y a los rcqucnmicntos nutricionales y fhiológicos de cada una para obtener un mejor 
estado de salud y poder rcptl'ducirla. Para las cspc:cies que comúnmente son mantenidas en cautiverio este 
reto se ha supliJo en cierta tiJrma. tenicndo n11110 ventaja que parn muchas de ellas se han usado modelos de 
animales dllmésticos. prc\·iamcntc estudiados y oh1cnicmlo hucnos resultados. Sin t..•mbargo, existen 
ejemplares en los cuales no se ltcnt.• mucha experiencia en su mantenimiento en cautivcno. por ser poco 
comunes o por no poder resolver d problema de mantenerlas a largo plazo debido al falta de información 
sobre los hábitos alin1cntic1os en \.'ida natural de algunas de estas especies. Existen publicaciones sobre los 
requerimientos nutn"wnalcs de ~llgunas especies domesticas y silvestres del Nauonal Rescarch Council,que 
sirven como guia para las cspccic..·s sohrc las cuales no existe esta infi.ln11ación. (Cuadro 7)( 12, l 3) 
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Cuadro 7: Publicaciones del Nalional l{esearch Council (N.R.C.) de requerimienlos nulricionales de 
nnimales domésticos y de laboratorio 

TITULO 

Requerimientos nutricionalcs de Bovinos de Carne 

Requerimientos nulricionalcs de Gatos 

Requerin1icntos nutricionalcs de Peces 

Rcqucrirnicnlos nutricinnalcs de Bovinos de leche 

Rcqucrin1icntos nutricionalcs de Perros 

Rcquerin1icntos nutricionalcs de Cabras 

Requcrin1icntos nutricionalcs de Caballo 

Rcquerinticntos nutricionalcs de Animales de laboratorio 

Requerimientos nutricionalcs de Zorro y Mink 

Requerimientos nutricionalcs de Primates no humanos 

Requerintientos nutricionalcs de aves 

Requcrin1icntos nutricionalcs de conejos 

Requerimientos nutricionalcs de Borregos 

Rcqucrin1icntos nutricionalcs de Cerdos 

Ultimo año de publicación 

1996 

1986 

1993 

2001 

1985 

1981 

1989 

1995 

1982 

1978 

1994 

1977 

1985 

1998 

Fuente: Ofledal. O.T. Allen. M.F., Nutrition an dietary cvaluation in zoos. Wild animals in captivity edit 
Kleiman D.G .• Ed. The Univcrsity ofChicago Press. Chicago U.S.A. 1996. NRC. Nutricnt rcquiremcnLc; of 
dairy cattlc. Sc\"cnth Rc\'iscd Edition. National Acadcmy Press. \Vashington DC, 2001. ( 14) 

El diseño de una dicta no solo implica establecer una fónnula sobre la cantidad de nutrimentos que 
prcsumirnos deberían suplirse a una especie, también como suplirlos con los alimentos disponibles tomado 
en cuenta los hilhitos en \"ida libre propios Je cada especie. ( 15 ). 
Ademas. para C\'aluar si la dicta ofrecida cumple con los n:quer11nicntos se Jebe tl"'lrnar en cuenta la 
diferencia entre la Jicta ofn:ciJa y la consunuda. se tkhc anah7ar Ja presentación Üt!" la dieta. y en el 
desperdicio de la dicta, residuos lle alimentos en heces y orina para poder detenmnar cual es el 
aprovechamiento quC' el annnal tit .. ·nc snhre la J1cta proporc1nnada (6). 

Se puede demostrar de fonna amplia la influencia qut: la nutrición t1ent: en la salud, susceptibilidad para 
contraer enfermedades y recuperarse de ellas; a su vez las enfcnm:dadcs se presentan con la edad avanzada, 
demoraran su apanción con una nutnción ;:ukcuada. ( J 6) 
Las enknncdadcs con nngl·n nutric1nnal en el caso Je ammaks en cauti\'erio se encuentra relacionada con 
una deficiencia o exceso de nutnen1cs y la n'mphcac1ón con 1111cn.,organismos oponunistas invasores que 
loman ventaja del dccrcml·nlo de resislcncia dcl huCspl·d y cstll a su vc1 influye en el curso de una 
infección ( 14). Los efecllls clinicos son mayore~ en animales L"l'll requenmienlos especifico~ de nutrición. 
como en anunalcs jOv<..·ncs. Je edad a\·anzada o en animales ú"1 mfccc1m1es ~ra\'cs. l:sh.1 es debido a que las 
deficiencias tlUtriCHltlales disnunuyen la función dl• )os (111f1.lCiWs J", )" p1.1r CSll lllllltan SUS respuestas 
mediadas por cdulas: al 1111sllll' licmpo. dejan 11u.lcmncs las furll:mncs de los lmfi.1c1h.1s B y la mrnunidad 
humoral.. l.os ctl.·ctos Je la dcsnulrii..:iún pueden rctk.1;.usc r:n altr:rnnún dr: l~l rcs1s1c111.'.ia a las enfcm1edades 
infecciosas. l.as baclcrias pm.'dl'll sohrc'i'"ir y mulliphl·arsl· t'll los 1t:-.1idos dr: los huCspt.·dcs ;.1 pesar de que 
se t.•ncucntren mal cs1;.uh' de -.alud. en contrastl' los virus fl'qU1l·ren ct:lulas sanas para replicarse, los 
parásitos generalmente compiten C('fl d huC:spi.•d por los nutrll'ntcs pl1r lo cual una dclic1t'nl·1a nutricional 
tamb1t.'n alCcla de llinna adversa al parásito producit.•n<lo rt.•accillllcs muy \·a riadas. ( 17 .1 S) 
Un programa compkto Je alimentación para animales de 1oolúg1co, comprende vanos aspectos de manejo 
de <lictas incluyendo todo lo rclaciona<lo con la adqlllslción. l'l almact.•trnJc. preparación y d1stnbuc1ón de Jos 
alimenll)S ( 19). 
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Parte de nuestros conocimientos ha derivado de ataques directos sobre los problemas sanitarios y de 
alimentación evidentes en el hombre y animales. descubrimientos igual de importantes han sido fruto de la 
investigación aplicada al funcionamiento del organismo animal. a los cambios bioquímicos y fisiológicos 
que el mismo lleva consigo y a los electos de las \'ariables diclnrias posibles. (20). 

El objetivo de esta tesis es interesar y orientar ni lector sobre la importancia que tiene el suminstrar dicta.°' 
ndecuadas9 que proporcionen a los animales en cautivcriu los nurrimen1os necesarios, de acuerdo a sus 
requerimientos nutricionalcs y contruhuir al mejoramiento del estado de salud de la fauna. 
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Capitulo 1 ANTECEDENTES 

1.1. lllSTOIUA D•:ZOOLOGICOS 

Un jardín o parque zoológico es un eslabón que une al hombre con la vida silves1rc9 es el único lugar donde 
los habi1an1cs de las ciudades cst{m en contacto con la na1uralcza. Parque zoológico es el que tiene 
encerrados animales. tanlo nacionales como exóticos. para su observación científica y exposición. 
La utilización en México de la fauna silvestre tiene como principales objetivos: 
La reproducción, invcs1igación, educación y exhibición. (21) 

El primer zoológico de América y uno de los primeros en el mundo se encontró en México. en el palacio de 
Moctczuma Xol':oyotzin cn la gran Tcnochtitlan (cuadro 2). 
Los anliguos habitantes del Anáhuac tcnian parques con animales para !oiolaz de la gente y para fines 
prácticos: los usaban en la medicina tradicional o en la alimcntacit.ln. 
Destruidos los jardines mdigcnas por los l"spafloles. el pais careció de un zoolúgico verdadero durante más 
de 400 mlos hasta que por Ílm:iati\'a de don Alfonso L. Jlerrera en el bosque de Chapultcpec en la Ciudad 
de México se comenzó la construcción del zoológico el 6 de julio de 1923 sé cuando comenzó la 
construcción y ahrió sus puertas al ptiblico en 1927. (Cuadro 1) (7) 
En marzo de 1988 funcionaban en la Reptiblica Mexicana alrededor de 73 zoológicos de diferentes 
tamaños y concepciones. Para el ailo 2000 se c..•ncucntr.111 registrados 79 zoológicos. El estado de la 
república con mayor ntimcro de ioológicos es Tabasco con 16 parques de diferentes dimensiones, le siguen 
los estados de Jalisco y Yu..::a1án C(lll 5 y existen·' estados sin registro de parques zoológicos que son 
Chihuahua. Nayarit y Oa..xaca casi todos ellos dedicados ;:i la recreación y en su mayoría apenas logran 
reproducir algunas espcl.'.1cs en vía de extinción. (22) (Cuadro 2). 
Los usos de un 7nológ.1co al comenzar el siglo XX l. no pueden ser los mismos que los heredado~ el siglo 
pasado. La concepción antigua de un zoológico no distaba mucho de la de un circo en campaña. había que 
mostrar a las .. bestias.. como una suene de trofeo tic caza. De ahí la necesidad de exhibirlas como 
"arrancadas de su medio ... en estrecho cautiverio.(?). Se menciona la cronología de registro desde el primer 
zoológico en el mundo ha~ta Ja inauguración del prin1cr 7oológico en México. (22) 
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Cuadro 1: Cronología de los Zoológicos del mundo hasta la inauguración del Zoológico de 
Chapullepec. 

NOMBRE DEL ZOOLOGICO PAIS l'ECllA 
HaL•hcpsut Egipto 1500 A.C. 
Moctezuma JI México 1519 A.C. 
Ver.miles Francia 1664 
Viena Austria 1774 
Paris Francia 1793 
Londres Inglaterra 1826 
Amsterdam Holanda 1838 
Antcwcrp Bélgica 1843 
Berlín Oriental Alemania Oriental 1844 
Frankíurt Alemania Odcntal 1858 
Colonia Alemania Oriental 1860 
Moscú Rusia 1864 
Parque central Estados Unidos IR64 
Saigon Vietnam 1865 
Bomba y India 1866 
Budapcst Hungrin 1866 
Parque Linconl Estados U nidos 1870 
Basilea Suiza 1874 
Filadelfia Estados Unidos 1874 
Cincinati Estados Unidos 1875 
Zoo Nacional Estados Unidos 1890 
Cairo Egipto 1891 
Pretoria Sudáfrica 1898 
Bronx Estados Unidos 1899 
Seattle Estados Unidos 1900 
Tokio Japón 1903 
San Luis Estados Unidos 1903 
Pekin China 1906 
llagcnbcck Alemania Oriental 1910 
Johanesburgo Sudáfrica 1909 
Munich Alemania Oriental 1910 
Roma Italia 1911 
San Antonio Estados Unidos 1914 
Sydney Australia 1916 
San Diego Estados Unidos 1922 
FonWortti Estados Unidos 1923 
Chapullepcc México 1927 

FUENTE : Memorias del primer ciclo inten1acional de conferencias sobre alimentación de fauna silvestre 
en cautiveno. 

L 
L 
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Cuadro 2: Zoológicos de México. 

ESTADO NUMERO DE ZOOLOGICOS 

Agunscalicnlcs 3 
Baja California norte 4 
Baja California sur 1 
Campeche 2 
Chiapas 2 
Chihuahua O 
Coahuila 1 
Colinm 1 
Distrito Federal 3 
Durnngo 1 
Estado de México 4 
Guanajuato 3 
Guerrero 4 
llidalgo 1 
Jalisco S 
Michoacán 2 
Morelos 2 
Nayarit O 
Nuevo León 2 
Oaxaca O 
Puebla 3 
Querétaro 1 
Quintana Roo 3 
San Luis Potosí l 
Sinaloa 2 
Sonora 1 
Tabasco 16 
Tamaulipas 1 
Tla.'<cala 2 
Veracruz 2 
Yucatán S 
Zacatccas 1 

TOTAL 79 

Fuente: lnstiluto Nacional de Ecologia (I.N.E.) Septiembre, 2000. 

1.2. ANTECEDENTES DE LA NlJTRICION EN FAUNA SILVESTRE. 

Desde la antigüedad la importancia de la salud del organismo ya era conocida. en aquel tiempo eran 
considerados de alto valor alimcnllcio los productos de origen animal, por tener una semejante composición 
con el ser humano (23, l 0). Mediante la aplicación qui mica a los estudios fisiológicos. la vieja idea de que 
el valor nutritivo rcsidia en una sola sustancia demostró ser erróneo, al reconocerse cn el cuano de siglo 
pasado las necesidades de proteínas, grasas y carbohidratos. Durante el resto del siglo XIX la ciencia y 
práctica de! la nutrición consideró los nutrimentos bá.~icos y elementos mmcralcs (20). La utilización de 
alimentos purificados para los animales de t.•:o<pcnmcntación puso pronto dc mamticsto que el organismo 
animal requiere de alimcntn~ qut.• mcluyan lllros foctorcs nutnlivos para ~u mc.101 dt:sarrnllo( 10), El avance 
que ha tenido la nutrición cn hls últimos 5) años ha llevado al dt.·scuhnm1cnhl de v1tam111as, ammoái.:idos. 
úcidos grasos, mml'talcs y lk tllWs t.•kmcnlllS t.•scnc1ales. l loy sahemos 4t11..• el nrgamsmo requiere de más 
di: 50 factores nutt111vos t.•n cnmparac1ún Cllll lllS .\ r1..·conol..".idos 1..·I s1~ln pasado y algunns di..· los cuales han 
de estar prcsentcs en la d1t.•t;1 L'Tl p111r11Hr..:11111t.·s h1t.•11 dt.•linidas ~cgün las 111..'CL'stdadl·s de c1da a111mal ( l 0.~0). 
En el casn Jc los rstadll'i UmdtlS los prnm:ros l'Sludios llticialmL'ntt.• \.'.lllllL'll/artlfl l'll el afltl dL' 1 XS5 plll 
decreto del lkpa11am1..·nhl dt.• agncullura tk t.'Sll' país nl!l la invt.•s11~ac1ún lk hah1ll'' al11nc11t1t.·1os y Je 
mígrai.:ión Je a\·cs con tl·lacu'm a los in~L'ctos y plantas. l· I númcro de L'studHh llltlstrú un man:alh1 
incremento L'n el aiill lk 1937 particulannL'ntt..· dt.•st.k 1960 con csllldios S\lhtc húh1tos alimt.•ntll:HlS y 
estrategias li.nTaJeras, nutrn.:il'm con hasl.' al m~lllL'jll, n·qut.•nmit.•ntos de crw1gia. proteínas, mmt."rales 
vitaminas y agua. Fn este 1iempo aunR'lltaron 1..·lm un rango del 72 1~0 los t.'studms hasaJn,,. tanln en los 
háhitos allmcn11c1os y mam:10 dt.· \'1da sil\·L'strt.· ( 12) 
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En los inicios de los primeros animales silvestres en cautiverio en México. se carecía de un conocimiento 
adecuado tanto en alimentación como en manejo por lo que se recurrió solo a la observación que sé tenia en 
vida silvestre. 
En 1954 se implemento el primer cuadro básico de alimentación IOmando como base la"i costumbres en 
vida natura) 9 morfología oml y digestiva. En el mismo año se toma como modelo a las especies domesticas 
que compartían similitudes anatómicas y fisiológicas con especies silvestres. La fonna en que se han ido 
adaptando las diferentes dictas suministradas se basa en la experiencia y aponaciones adquiridas en los 
diferentes zoológicos y las respectivas adaprncioncs que se han tenido que rcali7..ar de acuerdo a la situación 
geográfica. clima y alimentos proJucidns caractcris1icos de cada rcgiún. 
A inicios de los mios setentas se incrementan el número de investigadores en csla área. quienes en fonna 
cicn1ifica sentaron las bases para el manejo adecuado de a alimentación en áreas especificas. teniendo en 
cucnla que se desconocian las invL·stigaciom:s realizadas en Jos Estado" Unidos por empresas <lcd1cadas i.I la 
elaboración de alimentos y concentrados para animales tanto domCsticos como silvestres.A mediados de la 
década de los ochentas con la implementación de cursos impattidos por la Asociación ~1cxicana Je 
Zoológicos y la Universidad Nacional Autónoma <le México. conucnza a tener una mayor difusión referente 
al área de alimentación de fauna silvestre y con bases científicas existe la posibilidad de corregir errores 
cometidos en el pasado. 
Para la década de los noventas con el aumento de investigaciones. publicación de trabajos en los diferentes 
medios impresos y electrónicos y difusión en diferentes cursos y congresos ha contribuido al avancc de la 
nutrición y alimentación de fauna silvestre en cau1ivcrio incrementam.lo las posibilidades de reproducción y 
aumento en su promedio de vida y mejoría en programas de medicina preventiva. (22) 
Actualmente en ~téxico existen alrededor de 33 escuelas y facultades que impartcn la carrera <le Medicina 
Veterinaria y Zootécnia en las cuales se contemplan materias relacionadas con la Medicina <le Fauna 
silvestre para así fonnar profesionales con un mejor conocimiento en áreas en donde el manejo tisico y 
químico. enfermedades. nutrición. reproducción y otros aspectos relacionados los capacitan para enfrentar 
los problemas existentes y difundir la conservación de la fauna silvcslre (24) 
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CAPITULO 2: ANÁLISIS DEL CUESTIONARIO APLICADO A DIFERENTES 
ZOOLÓGICOS DE LA REPUBLICA MEXICANA. 

CUESTIONARIO 

Se elaboro un cuestionario consistente en 12 preguntas destinado a conocer la situación actual de la fauna 
silvestre en cautiverio y· su principal problemática~ Este fue enviado a todos' los zoológicos del país 
recibiendo respuesta de once de ellos. 
Las preguntas realizadas se hicieron confonne a la principal problcmatica consultada en la literatura . 
Así como se realizó su análisis posteriom1ente. 

PREGUNTAS 

J ... ¡, Cual es Ja principal mctndologia que comünmente emplean para alimentar a las diferCntes especies en 
cautiverio'! ( ) 
a) Adaptan dietas utilizadas en otros zoológicos. 
b) Utilizan modelos de animales domesticas de características similares. 
e) Formulan sus dietas a partir de hábilos en vida libre. 
d) Otros.Mencione cuales 

2.- Mantienen intercambio <.Je infom1ación con : ( 
a) Instituciones cducntivas 
b) Instituciones gubcmamcnrnles 
e) Zoológicos nacionales 
d) Zoológicos internacionales 
e) Otros 

3.- Al momento de recibir un ejemplar cual de las siguientes estrategias de alimentación llevan a cabo. ( 
) 
a) 
b) 
e) 
d) 

Proporcionan la misma dieta de su lugar de origen por tiempo indefinido 
Cambian parcialmcmc la dicta 
Se cambia por completo la dieta sustituyéndola por la de ejemplares de la misma especie o similares 
Otros -~---~-- ·--·· 

4.- ,-,cuales son los grupos de especies con las que han tenido más problemas para implementar una nueva 
dieta?. Elija las opciones que se adapten a su situación actual ( ) 
a) l lcrviboros 
b) Camivoros 
e) Onmivoros 
d) lnscctivoros 
e) llcmatofagos 
() Carroñeros 
g) Otros _________ _ 

5.- (,Cuáles han sido los factores que intervienen en ello? ( 
a) Ambientales 
h) Instalaciones 
e) Mant'jo 
d) ~1atcrias pnmas 
e) Otros _ 

6.- Para In elaboración de las dictas utilizan nom1almen1e : ( 
u) rvtatenas primas de la región 
b) f\itaterias primas de otras regmnes del país 
e) Pro\'eedores de otros paises 
d) Otros 
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7.- ¿Cuál es la frecuencia con la que actualizan sus dicta.~? 
a) .Nunca 
b) 1 mes 
c) 6 meses 
d) 12 meses 
e) Otro __________________ _ 

8 .... Manejan algún programa computacional diseñado específicamente para balanceo de raciones ( 
a) No 

b) Si ¡,Cuál'!-----------·----

9.- El personal encargado de aJimcntar a los ejemplares recibe capacitación. ( · ) 
a) No 

b) Si ¿ Con que frecuencia'! --------------------

10.- ¡,Con que frecuencia realizan estudios relacionados con la alimentación y nutrición de las diícrentes 
especies'! 

a) 1 mes 
b) 6 meses 
e) 12 meses 

d) Otro-----------------
e) Nunca (¿Por qué razón)-------------

11- Mencione las principales enfermedades asociadas con la alimentación que presenten frecuentemente en 
las especies que tienen en la colección. 

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

7.-
8.-
9.-
10.-

ENFERMEDAD ESPECIE 
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12. - Favor de señalar con una x. las materias primas más comunmcnte utilizados en su región en las 
di ícrcntcs especies animales. 

INGREDIENTE INGREDIENTE INGREDIENTE 
FRUTAS Mandn.-ina Berenjena 
Aguacate Mango Betabel 

Alfalfa Manzana Brócoli 
achicalada 

Alfalfa verde Melón Calabaza 
Avena Naranja Cebolla 

(hojuelas) 
Avena (pacas) Papaya Cha yo le 

Caña rera Chile 
Chabacano Piña Cilanlro 

Durazno rlatano macho Col (repollo) 
Ciruela Plalano Tabasco Colillor 

Frambuesa Sandia Elote 
Fresa Tomate Espárragos 

Granada Toronja Espinacas 
Guanabana Tuna Flor de 

calabaza 
Guayaba Uva Lechuga 

romana 
Higo Zapote Lechuga 

orejona 
Jicama Zarzamora Nopal 

Kiwi VERDURAS Pepino 
Limón Ajo Pimiento 

verde 
Mamey Apio Poro 

(Fuente I.N.E. Instituto Nacional de Ecología.) 

INGREDIENTE 
Rábano 

Yuca 
Zanahoria 

CARNES 
Caballo 

Pescado 
Puerco 

Res 
MISCELANEA 

Alpiste 
Amaranto 
Cacahuate 

Cascara de camarón 
Croquetas para 

perro 
Croqueta~ para gato 

Espirulina 

Leche en polvo 
Leche condensada 

Maíz (grano) 

Miel 

INGREDIENTE 
Nuez 

Pulga de agua 
Semilla de 

girasol 
Trigo 

OTROS 
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ANALISIS DE LAS RESPUESTAS CONTESTADAS 

NUMERO DE PREGUNTA A B e D E F G TOTAL 

J 9 7 6 2 24 

2 7 5 J2 8 33 

3 2 5 5 4 J6 

4 2 2 8 J3 

5 3 3 9 J5 

6 JO R 6 3 27 

7 J J 5 3 J3 

R JO 2 J2 

9 7 5 J2 

JO 4 3 4 
J2 

TOTAL 46 35 43 2R J7 R 

Porcentaje de respuestas A B e D E F G 

1 37.50 29.17 25.00 8.33 

2 21.21 15.15 36.36 24.24 3.03 

3 12.50 31.25 31.25 25.00 

4 o 7.69 15.38 15.38 o o 61.54 
5 o o 20.00 20.00 60.00 

6 37.04 29.63 22.22 11.11 

7 7.69 7.69 38.46 23.0S 23.08 

8 83.33 16.67 

9 58.33 41.67 
10 o s.33 33.33 25.00 33.33 



Lista de enfermedades nutricionalcs más 
frecuentes en los zoológicos de México. 

Automu1ilación 
Baja asimilaciónlaccptación 
Desviación de miembro inferior 
Diarreas mccanicas 
Diarreas mccanicas 
Enfcnncdad mclabolica osca 
1 lemacromatosis 
l liperparatiroidismo nutricional secundario 
llipovitaminosis A 
Inanición 
No hay postura de huevo 
Obesidad 
Obesidad 
Problemas de calcificación de huevo 
Timpanismo 
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Especies con mayor 
Indice de presentación 

Primates y psi tac idos 
Loris 
Ratitcs 
León africano 
Primates y carnívoros 
Reptiles 
Tucanes. murciClagos frugívoros 
Reptiles 
Tonugas de agua dulce 
Nconatos yhcrbívoros 
Crácidos y psi tac idos 
Pericos género amazona 
Felinos 
Aves 
Rumiantes (Bos taurus) 
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l:\GREDIENTES \1AYORMENTE EMPLEADOS EN LA ALl\1ENTACION EN LOS ZOOLOGICOS DEL PAIS 
CLASIFICACIO~ DE LAS \IATERIAS PRl\1AS ( 1) 

FORRAJEO Fn .. "'uc..-nc ron.:c.-n FORRAJE O Frccucni.:1 Pon:cnl ALl\1~~T Fn.1.:ucncia Porccnta.i SUPLE\1E'.'TOS frc..'CUL.'tlcia Pon:cnt SUPLEM Fn .. 'CUL."OC Porcc..-01 
PIE'.'SO ia de taJC PIE\SO ~de ilJC{ 11 'o) os de c(%1) PROTEICOS de ajo(%) ENTOS iade aje(%) 
GROSERO utili1aci (ºói GROSERO ut1li1.ac1ó ESERGETI utili1ación utili1.ación MINERA utilimi 
SECO tm HL\1EDO ros LES ón 
Alfalfa 511 Acelga 25 ºº Aguacate 50.00 Alimcnlo comercial R.33 Sal (\f) 8.33 
achicalaJ;1 para aves 
A\'cna 25 Alfalfa \crdc 66.67 Ajo o 0.00 Alimento comercial 25.00 
(paca<) para bovinos 

Apio a 66.67 Alpiste 75.00 Alimento comercial 8.33 
para cerdos 

Brocoli 75.00 Arro1 25.00 Alimento comercial 16.67 
para conejos 

Lt'Chuga 50.00 Avena 58.33 Alimento para 8.33 
orejona (hojuelas) peces 
Lechuga 12 100.00 Alucar 8.33 Alimento parJ 8.33 
romana tortugas 

BtTenjcna 2 16.67 Amaranto 25.00 
Beta bel 4 33.33 A ves de ornato 8.33 
Bimbo 3 25.00 Caballo 66.67 
Cacahuate 8 6b.67 Cascara de 25.00 

cama ron 
CalahJ/a 75.00 Conejos 16.67 
Camote 25.00 Cura1ón de pollo 1 R.33 
Caña 50.00 Croquetas parn gato 9 75.00 
Cebolla 50.00 e roquetas para 11 91.67 

perro 
Chabacano 16 67 Espirulina 33.33 
Chayote 66 67 Garbanzo 8.33 
Chile 25.00 Genninado de soya 8.33 
Cilanlro 3333 Higado de pollo 8.33 
Ciruela 33.33 lluevo 50.00 
Col 75.00 Jaman 8.33 
(repollo) 
Coliflor 16.67 LL-chc condensada 41.67 
Durazno 75.00 Leche en polvo 58.33 
Ejote 8.33 Mantequilla 8.33 
Elote 75.00 Ma7uri (alimt'ltto 8.33 

para comt'ícial para 
elefantes) 
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Esparragos 16.67 Molleja de pollo 8.33 
Espinacas 66.67 Pescado 75.00 
Flor<lc 41.67 Pollo 75.00 
calaha1.a 
FramhuL-sa o Puerco 33.33 
Fresa 4 33.33 Pulga <le agua 41.67 
Garhan1n 1 8.33 Purinas 16.67 
Gelatina 16.67 Ratas y ratones 33.33 
GrJna<la 16.67 Res 66.67 
Granrila 16.67 Visccras de res 8.33 
Guanahana 25.00 Yogurth 16.67 
Guaya ha 75 ()(1 

Higo .13.3.1 
Ji cama 8 66.67 
Kiwi 5 41.67 
Limém 1 8.33 
Lino 1 8.33 
Maiz 11 91.67 
(grano) 
Mamey 33.33 
Mandamia 8.33 
Mandarina 9 75.00 
Mango 11 91.67 
Manzana 11 91.67 
Melon 11 91.67 
Miel 5 41.67 
Mijo 1 8.33 
Naranja 11 91.67 
Nopal 4 33.33 
Nuc1 5 41.67 
Papa 4 33.33 
Papaya 11 91.67 
Pt11ino 8 66.67 
Pera 8 66.67 
Piminclo 4 33.33 
verde 
Piña 58.33 
Platano 58.33 
macho 
Platano 12 100.00 
taba<co 
Poro o o 



Rabano 
Salvado 
Sandia 
Semilla de 
girasol 
Sorgo 
Tomate 
Toronja 
Trigo 
Tuna 
Uva 
Yuca 
Zanahoria 
Zapote 
Zar7.amora 

•Se considero como el 100% a los 12 zoológicos que n.'Spondicron al 
t."Ucstionario 

ESPECIES ANIMALES 

REPTILES Frecuencia de Porcentaje(•) AVES 
presentación 

Boa constrictor 41.67 Aguila 
Caimán negro 8.33 A'estruz 
Camaleón 8.33 Buho 
Canul 8.33 Cacatua 
Cobra de la india 8.33 Calao 
Cocodrilo de pantano 58.33 Cigüeña 
Cocodrilo de rio 41.67 Cisne 
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10 
10 

5 
10 
3 
7 
7 
9 
2 
JO 
3 
1 

Frecuencia de 
presentación 

4 
6 
7 
4 

2 

8J3 
25.00 
83.33 
83.33 

41.67 
83.33 
25.00 
58.33 
58.33 
75.00 
16.67 
83.33 
25.00 
8.33 

Porcentaje ( •¡ MAMIFEROS Frecuencia de Porcenraje (•) 
presentación 

33.33 Anlilopes 33.33 
50.00 Bongo 8.33 
58.33 Borrego de Bcrbekia 8.33 
33.33 Cebra 4 33.33 
16.67 Chimpancc 5 41.67 
16.67 Coyote 4 33.33 
41.67 Dromedario 4 33.33 



23 

Coralillo 2 16.67 Condor de los andes 3 25.00 Elefante asiatico 4 33.33 
Dragón de komodo o Emú 5 41.67 Gorila 16.67 
Falsa coralillo 4 33.33 Faisan 8 66.67 Jabali 5 41.67 
Geko 5 41.67 Flamenco 4 33.33 Jaguar 8 66.67 
Iguana 6 50.00 Gorrión ó 50.00 Le mures 3 25.00 
Lagani1a de pared 6 50.00 Grulla 5 41.67 Leon Africano 5 41.67 
Morntcre< 8.33 Guacamaya 6 50.00 Lince 4 33.33 
Nauyaca R.33 Halcon cola roja 33.33 Llama 16.67 
Pitón md10 16.67 Halcón peregrino 50.00 Lobo gris mexicano 4 33.33 
Salamandra 16.67 Loro 9 75.00 Manati 16.67 

fonuga blanca 16.67 Paloma 9 75.00 Mapache '.! 25.00 
T onuga chachahua 2 16.67 Pato 10 83.33 Mono araña 66.67 
Tortuga chopontil 2 16.67 Pavon 2 16.67 Mono aullador 4 33.33 
T onuga de concha blanda 2 16.67 Quetzal o Murcie lago 2 16.67 
Tortuga de tres qmllas 6 50 Tucan 7 58.33 Nutriaderio 2 16.67 
T onuga japonesa 2 16.67 Ocelote 5 41.67 
Tonuga jicotea 16.67 Oso negro 5 41.67 
Tortuga !agano 2 16.67 Oso pardo 4 33.33 
Tortuga montañesa 2 16.67 Pecari de collar 2 16.67 
Tortuga sabanera 2 16.67 Puma 4 33.33 
Tonuga terrestre 2 16.67 Rinoceronte blanco 4 33.33 
Tuatara 8.33 Tapir o 
Turtuga laúd 8.33 Tejon 4 33.33 
V ibora de cascabel 4 33.33 Temazate 3 25.00 

Teporingo 8.33 

Tigre 41.67 

Venado cola blanca 66.67 

Wallaby 16.67 

Xoloizcuintli 16.67 

Zorra gris 6 50.00 

• Se considero como el 100% a los 12 zoológicos que respondieron al cuestionario 
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Principal metodología empleada para 
alimentar a las diferentes especies en 

cautiverio~--------~ 

8% 

29% 

D (A)Adaptan dictas de otros 
z~cos. 

• (B)Utdizan modelos de 
arwnalos domoslcos de 
caraclet1st1Cas s1rt11l.ares 

U(C)Formu&andll.ltas a partir de 
Mbrtos en Vida libre 

O(O)Olros 

Mantienen Intercambio de Información 

3% 

15% 

37% 

mCÁ)nstrtuciones 1 
educativas 1 

• (B}hstituciones 
gubernamentales 

o (C)Zoológicos ·1 

nacionales 

1 o (O) Zoológicos 

t~~e~~::nales_ l I 
~--------------------_! 
r-------------------- ---------

Al momento de recibir un ejemplar siguen 
estrategias de alimentación 

[
----- --- --------------1 
C (A)Proporcionan la misma dieta de 

1 su lugar de ongen por tiempo 
1 1ndefirndo 

i 
j • ( B )Cambian parcialmente la dieta 

25% 13º/o 
1 

! O {C)Se cambia por oompleto ladiela 1 
1 sustih.ryéndota po la de ejem~ares 
1 de la misma espeae o similares 

f o~:)_Olr_o_s _______ _J 
€77831% 
31% 

-------------- ----- --- - ------------' 
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Grupos de especies con las que han tenido mis 
problerres para il110iementar...., nueva cieta 

0% 8% 

62"!. 

-0% 

0% 

~;~:='°"'~1 Yo ID(QOni'"""5 

D (D) lrro:IMYOS 

• (E)H:neolag::s 

15% o (F)Qrroñeros 

•tGJ=~­

. -~-_J 

Fa::taes q..e i~ ID'3intJe1 a lla Ll"B n.eva deta 

~ UilizadosU'I laelaxraciár de delas 

3J 

D (A) MtCJia> piITT!i oo la ,aj~' 

, • (8) MtCJiai pinu; oo ctra; 

1 rajau; (ti J'.EÍS 

D (q AtMnt:res oo ctn:s pises 

io<~= 
[ ____________ __, 
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~------------------~-~·-- ---~~----------·----~ 

~----------------- .. 

r~=--
1

º (Q Sis rTeES 
D(Q!lmrTeES 

,•@9r<J _____ _ 

Porcentaje de Zoológicos que manejan programas 
computacionales utilizados para el balanceo de raciones 

83% 

Porcentaje de Zoológicos que capacitan al personal 
encargado de alimentar a los ejemplares 

1 

----_J 
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Fiec:uréacrnq.e nDi2alestuic:s ida:i:t aJ::scrnlaéÜTe1a:iénynJriciénm 1a; 
di3a-Ese!pries 

o 8 

31 

D~Ulms 

•(E9Sismm 

D(Q!lrenms 

D(QQm 

•rsN.rra 

... ·--------------------

., 
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Capitulo 4: GENERALIDADES SOBRE NUTRICIÓN ANIMAL. 

Los nutrimentos se dividen. en: en agua. proteínas. glúcidos, grasas (lípidos). minerales y vitaminas. Aunque 
ta comida puede contener muchos otros compuestos químicos que son necesarios. Lo mismo que aquellos que 
se pueden metabolizar como fuente de energía pero que el organismo no necesita en fomm especifica (Cuadro 
1). 
Según la edad del animal y de la especie, los animales necesitan alguna fuente especifica de nitrógeno (N). 
(generalmente los aminoácidos indispensables). elcmcruos minerales, una fuente de energía (que puede variar 
desde la carne de los animales para los animales carnívoros hasta los tejidos vegetales para algunas especies 
herbívoras) y algunas vitaminas liposolubles e hidrosolublcs. Las cantidades y proporciones que nccesilan 
dependen de la clase del luho gastrointcslinal. h1 edad del animal, su nivel de producti\'ldad. Jos cornponenles 
dietéticos disponibles y otros faclorcs que no se encuentran bien documentados. (9) 
Según la cla-;ificación del N.R.C. los productos que contienen que contienen más de IR~'O de fibra bruta una 
vez secos se clasifican como alimentos groseros; Los que presentan el 20'Yo o más de proteína como 
suplemcnlos protCinicos; los que contienen menos del 20~~ de proteína y menos del 18%1 di: lihra bruta como 
alimentos energéticos. (Cuadro 2)(25) 

I"'-"""-"'"'-"-~~~~~~-~-------------------------------··--------
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Cuadro 1: Esquema simplificado de los elementos y compuestos que se encuentran en los alfmenros: 

Compuestos 
orgánicos 

Inorgánicos 

Contienen 
nitrógeno 

Aminoácidos indispensables: isoleucina. 
leucina, lisina. metionina. fcnilalanina. treonina 

triptófano. valina. 
Proteínas Scmiindispcnsables: arginina. cistina. glicina 

histidina. prolina. triosina. 

No indispensables: alanina. ácido aspártico. 
Ácido glutamíco. hidroxiprolina. scrina. 

No proteicos: péptidos. aminas. amidas. nitratos. urca. 

{ 

Ácidos grasos indispensables: línolcico. linolénico. 
Lípidos Esierolcs: colesterol, vitamina D y afines. 

Terpenoides: carotcno. xantofilos. 
Fo<folipidos. 

Glúcido simples. 

{ 

Monosacáridos: pcntosa simple o azúcares hcxosas 
Disacáridos: azúcares con dos moléculas de azúcares 

Vitaminas 

Oligosaciirídos: azúcares con dos moléculas de azúcares 
Simples pero que aún tienen moléculas pequeñas. 
Polisacáridos no fibrosos: dextrinas. almidones y pectinas. 
Polisacáridos fibrosos: hcmicclulosas, celulosas, xilanos. 

{

Udrosolubles: ácido ascórbico. biotina, colina, cobalamina, 
:olacina. niacina. <leido pantotCnico. rihotlavina. liamina. 

Liposolublcs: vitaminas A, D. E y K. 

Di\·ersos: lignina; ácidos orgánicos. compuestos que contribuyen al color. 
Sabor y olor; toxinas o inhibid0rcs de diversas clases; hormonas vegetales 

{ 

{

Macro: Ca, CJ. K, Mg, P, S. 
Elementos indispensables f\-1icro: Co, Cr, Cu. F. Fe, 1, Mn. Mo. Ni. 

Se. Si, Sn, V, Zn. 

Posiblemente indispensables: As. Ha. Br. Cd. Sr. 
No indispensables: Ag. Al. Au. B. ni; Ge, llg, Pb, Rb, Sb, Ti 
Frecuentemcnac tóxicos: As. CJ, Cu, F. Hg, f\1o. Pb, Se, Si. 

Fuente: Church, D.C .. Fundamentos de nutrición y alimentación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 

¡ ___________________________________________________________ _ 
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Cuadro 2: Clasifica<ión N.R.C. de lo• alimentos: 

Código y clase 
l. Forraje o pienso grosero seco 

2. Forraje o pienso grosero húmedo 

Productos típicos 
lleno. paja, cáscara de semilla. forraje (parte aérea con espiga y 
vainas) 
Pastizales, plantas de cxplolacioncs extensivas, cosechas en el suelo. 
en verde. 

3. Ensilados Ensilados de cereales. ensilados de gramíneas pralcnscs. 
4. Alimentos energéticos Cereales y semillas, pobres o ricos en celulosa. Subproductos de 

molinería pobres en celulosa, fruws. frutos secos. raíces. 
5. Suplcn1cntos protCicos Subproductos animales. marinos de las aves. \cgetalcs. 
6. Suplementos minerales Elementos naturales o puros 
7. Suplementos vitamínicos Sus1ancias naturales o puras 
8. Aditivos Antibióticos, ma1crü1s colorantes. produc1os olorosos. honnonas. 

medicamentos. 
Fuente: Flores. M.J.A.; Dromatología animal, 3 a ed.México. Edil. Limusa. 1989. 

AGUA 

El agua fonna alrededor del 70% del tejido blando de un animal adulto y muchos tejidos contienen de 70 a 
90o/o. Desde el punto de vista funcional, el agua es un elemento sumamente imponante para cualquier 
organismo biológico, teniendo varias funciones. entre las que se encuentran: 

• ActUar como solvente de una gran cantidad de compuestos ya que muchos de ellos se ionizan fácilmente 
en el agua. 

• Fungir como transpone de suhstancias viscosas y substancias digeridas semi-sólidas en aparato digestivo 
y de varios solutos que se encuentran en sangre, en los tejidos tisu)af"CS y en las cClulas, a~í como en orina 
y sudor. 

• Favorece la dilución del contenido celular y de los líquidos corporales. de man~ra que puedan llevarse a 
cabo los movimienlos rclativamelllc lihres de las substancias quimicas dentro de las células. entre los 
líquidos y el aparato digcsli\o. 

• Toma partt: en muchas reacciones quimicas. como la hidrólisis y la oxidación. 
• Intervenir en el control de la temperatura debido a que tic-ne elcvadl1 calor especifico. alta conductividad 

tCnmca y elevado calor lalcntc <le \'~lponzac ión. 
• Tamb1Cn tiene fum.:1ones de luhricaciún de las articulaciones y el amoniguamienlO de éstas. de los 

órganos que se encuentran dentro del cut.'"rpo. y del sistema nervioso central pl1r medio del liquido 
cefaloraquídcn y. como condu1..·1or del sonido en el oído medio. y contribuye a la transmisión de los otros 
sentidos cspt..-c1ules. (9,25). 

Pl!OTEINAS. 

Debido a qut.• las protl!inas son el pnncipal constituyente de los órganos y estructuras blandas del cuerpo 
animal. requiere de una provisión abundan le y contmua de d las. La palahra proteína es un ténnino que 
abarca un gn1pll de productos alincs pero CllO d1fe1cncias fisiológicas. Las proteínas vegetales difieren una de 
las otras y <le las pwll'inas animales; cada t.~spt..•1..·ic animal tiene proteínas especifica"' que varían en Jos 
difl"rcntes tejidos. l .as proteínas están c:omput..·s1as Je c:arhotlll, hidrógeno y oxigeno. además de un porcentaje 
n1nsidernhlc y constantt~ de mlrúgt..·no (Cuad10 :\). lksd1..· el punto dt.• vista nutm .. ·1onal. la caractcristica que 
dis1111guc a h1:-. di\ 1..·rsas pnlleínas son los am111o;k1Jos qut.' las l'lllnponcn 
Aunque l'X1stl.'n más Je 20 amino.:'u:1Jos en la na1uralt.'"1a. sóln se cni.:uc-ntnm apro.x1madamcn1e :!O en la 
mayoria de las prolt.'Ínas Jc.xtrogiras. :o.e IH.'L."t.'sllan alrededor de 1 O t..'n la t..hc-ta de hls anunalcs debido a que la 
sínll.'s1s tisular no e"' adecuada para lkn•1r las 11cc:cs1dadcs mctabúl!c:as. l os amrnoih.:1dos 4ue no se smtctizan 
en los lt..'Jldos anunaks en c:an11dades sulic1t.'ntl's para llenar las IK'Ces1dadcs mctabóhc:as se denominan 
esen...-iaks o 111d1spens;.ihll.'s, mil.'ntras 4ue aquellllS qut.• tlll se ncccsilan en la dieta debido a que tienen una 
:-.i111t..·s1s 11sular adt..•\.·u;.1da. '!.e dt.·110111111;.m no escnc:1aks o dispensables (Cuadro ·O 
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Cuadro 3: Principales componentes de las proteínas: 

Componente 
Carbono 

llidrógeno 
Nitrógeno 
Oxigeno 
Azufre 
Fósforo 

Porcentaje (0/o) 

51.0-55.0 
6.5 - 7.3 

15.5 - IR.O 
21.5 -23.5 

0.5 - 2.0 
O.O- 1.5 

Fuente: Church, D.C .• Fundamentos de nutrición y alimentación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 

Cuadro 4: Principales aminoácidos en la dieta: 

Esenciales No esenciales 
Arginina Alanina 
llistidina Acido aspñrtico 
Isoleucina Citrulina 
Leucina Cistina 
Lisina Acido glutámico 
Mctionina (puede reemplazarse parcialmente con cistina) Glicina 
Fenilalanina (puede reemplazarse parcialmente con tirosina) Hidroxiprolina 
Treonina Prolina 
Triptófano Serina 
Valina Tirosina 

Fuente: Church. D.C .. Fundamentos de nu1rición y alimentación de animales. Ed. Uthea México. 1996. 

Las proteínas llevan n cabo muchas funciones diferentes en el cuerpo de los animales. La mayoría de las 
proteinas corporales se encuentran presentes en membranas celulares. en músculos y en otros sitios de apoyo 
tales como la piel. pelo y los cascos. Además las proteínas plasmáticas sanguíneas. enzimas. hormonas y 
anticuerpos inmunológicos desempeñan funciones especializadas importantes. aunque no contribuyan en 
fom1a considerable al contenido proteico total del CUCfl'O. 

Valor biológico de las proll'ínas 

El conjunto de los aminoácidos esenciales súlo está presente en Ja.¡, proteínas de origen animal. En la mayoría 
de los vegetales siemprt• hay alguno que no está presente en cantidades suficientes. Se define el valor o 
calidad biológica de una detcnninada proteína por su capacidad de aponar todos los aminoácidos necesarios. 
Dentro de las fuentes naturales Je prolcínas, se considern que el huevo es el que tiene mayor valor biológico, 
seguido por la leche matt·n1a. Pllr otro lado, no todas las pr01cínas que se ingieren. se digieren y asimilan. La 
utilización neta de una dctcnninada proteína, o aporte proteico neto, es la relación entre el nitrógeno que 
contiene y el que el orgamsmn n.·ttcnc. llay proteínas de origen vegetal, como la soya, que a pesar de tener 
menor valor biológico que otras proteínas de origen animal, su aporte proteico neto es mayor por asimilarse 
mucho mejor en el aparalo digestivo. 

Nl'cesidadl"s diarias dl' proldnas 

l.a cantidad de pn .. Hcínas que se Tl.'quicrcn cada día depende de muchos factores como la edad, (ya que en el 
periodo de crcc1micn10 las 11cl.·es1dadcs son el dohlc.: o incluso el lriplc que para un adulto), y del estado de 
salud del mll.-stino y los riñonl.'S, que pueden hacer variar el grado de asimilación o las pérdidas de nitrógeno 
por las hl.'Ct.'S y la orina. Tamhu:•n dcpt.'lldc del valor biológico de las proteínas que se consuman, aunque en 
general. todas las rcco111enda..:ioncs siempre se refieren a proteínas de alto valor biológico. 
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Dcliclencias: 
Los signos de deficiencia incluyen anorexia. disminución del indice de crecimiento, disminución en la 
concentración de la proteína sérica sanguínea, anemia, acumulación de grasa en hígado, edema en casos 
severos, peso reducido en recién nacidos, disminución en la producción de leche y disminución de la sínlesis 
de ciertas enzimas y honnonas. 
Para el caso de aminoácidos esenciales individuales producen en general los mismos signos. 

GLUCll>OS O CARBOlllDRATOS 

Son Jos principales componenlcs de los tejidos vegetales y constituyen hasta el 50%1 de la materia seca de los 
forrajes aunque se pueden encontrar en concentraciones más elevadas (ha.<ita el 80°/o) en algunas semillas, 
especialmente en granos y 1.:crcalcs. 
Clasincnclón : 
Se basa estrictamente en la base de el número de á1omos de carbono por molécula de glúcido, posición de 
oxigenas en Ja cadena de carbonos y sobre la base del número de moléculas de azúcar que se encuentran en el 
compuesto por lo tanto, un monosacárido tiene una molécula de azUcar. un disacárido tiene dos moléculas, un 
oligosacárido puede tener dos o diez unidades de azúcar y un polisacárido mayor de diez unidades de azúcar. 
(Cuadro 5). 
Funciones: 
Su principal función en la nutrición de un animal es servir como fuente de energía para llevar a cabo los 
procesos normales de la vida y síntesis tisulares. LiL~ fonnas menos solubles como el almidón, sirven como 
reservas energéticas en las raices. tubérculos y semillas. Las fracciones relativamente insolubles (ce1ulosa y 
hemicelulosa) son mas importantes porque le proporcionan apoyo estructural a las planta°' vivientes. La 
amplia serie de glúcidos simples y complejos se encuentran en una gran variedad de alimentos. 
Los glúcidos y los lípidos son las <los principales fuentes de cnergia para el cuerpo animal. El contenido de 
lípidos que se ofrece en Ja mayoria de las dictas que se les suministra a los animales es solo de menos del 5°/o, 
de manera que la mayor panc de Ja energía proviene de los glúcidos. 
Deficiencias del metabolismo de g,lúcidos. 
El metabolismo anonnal en los animales se asocia con problemas como son la diabetes y la celosis. 
La diabetes se presenta debido a una deficiencia de insulina pancreiltica. teniendo como resultado un severo 
desbalancc negativo de nitrógeno. pCrdida de glucosa en orina. \"olumen urinario excesivo y una perdida de 
elcctrolitos. 
La cetosis es Ja presencia de un exceso de cuerpos. cctónicos (acelOna. acetato y bela-hitroxibutirato) en la 
sangre y en los tejidos corporales. (~5.20.26) 



33 

Cuadro S Clasificación de los glúcidos 

COMPUESTO 

Monosacáridos (azúcares simples) 
Triosas C3H603 
Tetrosas C4 H8 04 
Pcn1osas (azúcares con cinco 
carbonos (CSll 1005) 
Arahinosa 
Xi losa 

Ribosa 
1 lexosas (azúcares con seis 
carbonos) ( C61112011) 
Glucosa 
Fructosa 
Galactosa 
Manosa 
Disacáridos (Cl2H2201 I) 
Sacarosa 

Maltosa 

Lactosa 
Celulosa 

Trisacáridos (Cl8H3016) 
Rafinosa 

Polisacllridos 

Pentosanos (C611604)n 

Arabana 
Xilana 
llexosanos (C6111004) 
Almidón (glucósido de 
poli glucosa) 
Dextrina 

Celulosa 
Glucógeno 
lnulina (Fructósido de polifructosa) 
Polisacáridos mixtos 
l lcmicclulosa 
Pectinas 

Gomas (parcialmente oxidadas en 
ácidos) 

CONTENIDO DE 
MONOSACARIDOS 

Gliccridos, Dihidroxicetona 

Glucosa-fruclosa 

Glucosa-glucosa (glucosa-4 alfa 
glucósido) 
Glucosa-galactosa 
Glucosa-glucosa (glucosa-4 beta 
glucósido) 

Glucosa·fructosa-galactosa 

Arabinosa 
Xi losa 

Glucosa 

Glucosa 

Glucosa 
Glucosa 
Fructosa 

Mezcla de pentosa.o; y hexosas 
Pentosas y hexosas mezcladas con 
sales de ácidos complejos 
Pentosas y hexosas 

PRESENTACION 

Pectina, polisacárido arabosa 
Mazaren de maíz, madera. 
polisacáridos 
Acidos nucleicos 

Disacáridos, polisacáridos 
Disacáridos (sacarosa) 
Leche (lactosa) 
Polisacáridos 

Caña de azúcar. remolachas 
azucareras 
Plantas y rafees amiláceas 

Leche 
Porción fibrosa de las plantas. 

Cientos de variedades de eucalipto, 
semillas de algodón, remolachas 
azucareras. 

Pectinas 
Mazorcas de maíz, maderas 

Granos de semillas, tubérculos. 

Productos parcialmente hidrolizados 
del almidón 
Pared celular de las plantas 
!ligado y músculo de los animales 
Papas, tubérculos, alcachofas. 

Plantas fibrosas 
Frutas cítricas. manzanas 

Arboles de acacias 

Fucnle: Church, D.C., Fundamentos de nutrición y alimencación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 
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LIPIDOS 

Los productos vegetales y animales tienen un grupo de sustancias insolubles en el agua. solubles en éter. 
clorofonno y benceno, designados como lípidos. Comprende Ja.o; grasa.:;. ceras, es1croides fosfátidos y otros 
compuestos.Contienen carbono. hidrógeno y oxígeno, pero son mucho más ricos en los dos primeros 
componentes. (Cuadro 6). 

Cuadro 6:Composición de los llpidos: 

Carbono (º/o) Hidrógeno (%) Oxigeno (0/o) 
Grasas 77 12 11 

Fuente: Church, D.C., Fundamentos de nutrición y alimentación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 

Clasineaclón de los lipldos: 
Además de sus propiedades distintiva.o;; de solubilidad. los lípidos se caracterizan por ser estéres de ácidos 
grasos, o por fonnar tales cstércs. 

Se clasifican de la siguiente fom1a: 

• Lípidos simples: Esteres <le ácidos grasos con varios alcoholes. 
Grasas:· Estéres de ácidos grasos con glicerol llamados triglicéridos o gra'ias neutras. 
Cerao;;.· Estércs de ácidos gr.isos con alcoholes distintos al glicerol. 

• Lípidos compuestos. Esrcrcs de ácidos grasos con otros grupos además de alcohol y ácidos grasos. 
• Fosfo1ipidos: grasas que contienen ácido fosfórico y nitrógeno; lccitina. Cefalina y esfingomielina. 
• Glucolipidos : compuestos de o:i.cidos grasos con un carbohidrato que contiene nitrógeno. pero no ácido 

fosfórico, cercbrocidos. 
• Aminolipidos. sulfolipidos: grupo~ no definidos para clasificar. 
• Lípidos derivados: sustancias tkri\'adas de los grupos ameriures por hidrólisis. 

Acidos grasos de vanas series. (Cuadro 7) 
Esteroles: alcoholes de alto peso molecular combinados con los ácidos grasos que no son solubles en 
los disolventes de las grasas. 

Cuadro 7: Acidos gra~os comúnmente hallados en Jos lipidos 

Acidos saturados 
Dutirico 
Caproico 
Caprilico 
Cáprico 
Láurico 

Miristico 
Palmítico 
Estearico 
Aniquico 

l.ígnocérico 

Acidos no saturados 
Palmitolcico 

Oleico 
Linolcíco 

I.inolénico 
Araquidónico 

Fuente: Church, D.C., Fundamenlos de nutrición y alimentación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 



35 

Funciones: 
Las funciones de los lípidos son la.'\ siguientes: 
• Suministrar energia 
• Manlenimiento nonnal de las funciones productivas. 
• Servir como una fuente de ácidos gr.Lo;os esenciales. 
• Servir como penadores de susrnncias liposolublcs. 

Anormalidades en el metabolismo de los Upidos 

Tienen como resultado una acumulación de grasa en el hígado debido a un consumo elevado de grasa o de 
colesterol. a un aun1cnto en la movilización de grasa de t.lcpósito como en ta diabetes mellitus, la inanición o 
en la elevada producción de honnonas. a una disminución en el tran..'\porte de los lípidos del hígado como en 
las deficiencias de colina. ácido pantoténico o proteína.'\. La arterioesclerosis se relaciona con niveles 
sanguíneos elevados de colesterol y trigliccridos. 

ENERGIA 

El alimento es la fuente de energía tanto para el hombre como para los animales. Los carbohidratos, grasas y 
proteínas que provee el alimento al organismo pueden ser usados como energía para regular la temperatura 
corporal y mantener las funciones vítalcs del crecimiento. actividad. producción y reproducción. Según la 
edad y especie de que se trate. entre el 70 al 85°1~ del total de la materia seca ingerida se usa paro generar la 
cncrgia necesaria para estas funciones. Los minerales. vitaminas y enzimas desempeñan un papel imponante 
en Ja digestión del rnctahfllismo. los que liberan y hacen disponible la energía del alimento. 
El principal objetivo del alimento es la producción de energía para los procesos corporales incluyendo el 
almacenamiento de energía El hecho de que todos estos nutrientes. en especial la proteína. tengan funciones 
específicas y exclusivas. no modifican su utilización como fuente de energía. Por lo tanto medir la ganancia o 
pCrdida de cncrgia es un medio ú1tl para csiahleccr el estado nutricional del cuerpo y el valor relativo de 
diversos alimentos. adcrmb de propon.::ionar una medida de los rcqucrinucntos energéticos totales. el balanceo 
de la energía provee las ha~cs para predeL·ir los camhios químicos c.·n la composición del cuerpo, derivados de 
un rCgimen d1L·tCtico detc.~nmnado o de otro tratamiento. (9,20.26) 
Para el caso de lo~ iguamdos se ha propuesto la relación entre el peso corporal y la tasa metabólica de campo 
(T~1C) de kjldia ~ 0.224 (pc.·:-.o l'tl g) O.RO. lo cual implica, que la tasa metabólica está en función del tamaño 
corporal. así un organismo pl·qud10, tiene un requerimiento total bajo en energía. comparado con uno grande, 
pero el requcr11mcnto rch\11\0 a la masa corporal es mayor, siendo que el consumo de oxígeno por unidad de 
peso. cstú invcrsarncntc rdac1onado con el t;.unalio corporal. Al comparar la TMC ajustada a 100 g de peso 
vivo para un iguanido es de 8.9 kjldía. por lo que el costo de vida de un iguanido activo será del 6o/o en 
comparación de lo que rcquien .. ·n otms especies como en el caso de aves que es del 3~'0 con la misma masa 
corporal. 
Al conocer d rl.'qucnm1cnto de c.·ncrgía y sabiendo cuanta energía aportan los alimentos, es posible calcular el 
rc4uc.·rin11entu dl' ahmcntl1 de un lal"l'rlldo. St la materia vegetal consumida por una iguana. tiene en promedio 
17 kj1g de matl'na seca y é:-.ta el 55 1~,.ot'S cncrgia mctabolizablc. utili7.ando la ecuación para Tt\.1C ya 
mencionada. una iguana ht:rhivora n:4uerirá: alimento consumido (resultado en base seca y en mg) = 24 (peso 
en g) 0.80. Mientras que s1 se alimenta de insectos: alimento consumido (resultado en ba.~e seca y en mg) = 12 
(peso en g)0.80. Un msccto rl·prcscnta un paquete energético para un depredador. así para una laganija de 20 
gr. es rcdiruablc el correr \·anos mclros para atrapar un insecto. sin embargo no loes para una iguana que pesa 
2 a 3 Kg .. por lo que prctkrc caminar a un cúmulo inmóvil de plantas, además de que los iguanidos tienen 
poca capacidad para mantener una actividad fisica larga, debido a que su metabolismo es principalmente 
anaerobio. (27,28) 
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Se ha demostrado que por Jo menos algunas especies animales requieren un mínimo de 21 elementos 
minerales y otras 5 que pueden ser básicas desde el punto de vista metabólico. 
Los minerales son: Calcio (Ca), Fósforo (I'), Sodio (Na), Cloro (CI), Potasio(K), Magnesio (Mg) y Azufre (S). 
Algunos minerales tales comn el calcio y el fósforo. se necesitan como componentes estructurales del 
esqueleto y otros tales como el sodio. potasio y cloro, in1crvicnen en el balance ácido-hásico; otros como el 
zinc y el cobre. se encuentran incluidos en los sistemas cnzimá1icos. 
Se recomienda la intcr<icción entre los macro minerales Como por ejemplo una relación dictaria de calcio a 
fóstOro mayor de 2 a JO. menor de 2 produce resultados diversos en algunos animales. 
La deficiencia de calcio produce una disminución deo la calcificación ósea (raquilismo en animales jóvenes y 
osteomalacia en adultos). l.a dctit.:ll."llcia de.· fúsforo produce rnqu1lismu. La dc:ficicncia de magnesio se 
manifiesta con anorexia. magnesio sCrico reducido y lclmlia. La deficiencia de potasio produce un 
electrocardiograma anonnal, debilidad muscular g1.mcralízada y cnllaquccimicnlo. El signo principal de 
deficiencia de sodio es una disminudún en el consumo de alimento y la pérdida de peso. La disminución del 
crecimiento y lesiones renales son signos principales de la deficiencia de cloro. Los signos de deficiencia de 
azufre se relacionan con los signos que se observan en la deficiencia de los nutrimentos que los contienen. 
(25,20,26) 

l\llCROl\llNERAl.ES (mineraks traza) 

La diferencia entre los macrnmincralcs y los micromincrales se basa en las cantidades relativas que se 
necesitan de cada uno en la dicta para un funcionan11cnto nomml del cuerpo. 
Los siguientes minerales son necesarios para que las especies animales lleven a cabo sus funciones v1tales 
nonnalcs: 
Cobalto (Co), Yodo (1), llicrrn <Fd, Cobre (Cu), Zinc (Zn). Manganeso (Mn), Selenio (Se), Cromo (Cr), 
Flúor (F), Molibdeno (Mo) y Silicio (Si). Además posiblemente los siguientes son indispensables: Aluminio 
(Al), Arsénico (As), Cadmio (Cd). Niqucl (Ni). Vanadio (Val. Esta1in (Sn). (Cuadro R) 
Los minerales traza actüan como activadorcs de los sislcmas enzimáticos o como componentes de Jos 
compuestos orgánicos y como tales se ncccsíli111 en peoqucf1.as cantidades. (25,20.26) 

Cuadro 8: Concl'ntración aproximada en el organismo 

Elemento 
llicrro 
Zinc 
Cobre 
Molibdeno 
Selenio 
Yodo 
Magnesio 
Cobalto 

mg/kg 

~3-80 

10-50 
1-5 
1-4 
1-2 
0.3-0.6 
0.2-0.5 
0.02-0.I 

Fuente: Church, D.C .. Fundamentos de nutrición y alimentación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 

MINERALES TÓXICOS. 

Todos los minerales. y en realidad tndos loo; nutrimentos. pueden ser tóxicos para Jos animales cuando Jos 
consumen en cantidades excttsi\'as. LI nKtrgcn de seguridad l.'.'ntn: la cantidad mínima que se necesita en la 
dieta y la cantidad que produce clt.·c1ns adversos vana dependiendo las condiciones que se presenten. 
Aunque muchos nuncralcs son tó.xacns hajn condiciones experimentales. solamente algunos lienen 
importancia práclic..:a ct1nsidcrnbk. y 1.·uy;.1 presencia en el medio mnb1l.·nte crean 1oxicidad para los animales 
esws incluyen el Ploml1 (Pb), Cad11110 (Cd). f\.krcuno (Jlg). l11t>rro tFc) y Mohbdeno (Mo), Aluminio (Al), 
Anlimonio (Sb), Arsénico (As). Bario (lla). B1snmll> (1l1). Bnrn (IH. Bromo (Br). Rubidio (Rh), Selenio (Se), 
Silu.:io (S1), Pla1a (Ag). l'.strom.:10 (Sr). 1 ungsit.·no (\\'). Uramo (U) y Vanadio (V). (25.20) 
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VITAMINAS l.IPOSOLUBL•:s. 

Las vitaminas se necesitan en canlidades muy pequeñas para el íuncionamiento normal del organismo, 
almacenándose en tejidos corporales, pero cada una tiene fünciones especificas y la omisión de una sota de 
ellas produce signos específicos de deficiencias. También intervienen catali7.adores metabólicos. 
gcncralmcnle como cocnzimas l.as vitaminas liposolublcs son A, D. E y K. 

Deficiencia de Yilamina A: 
• Xcroftalmia en animales en crecimiento. 
• Exoítalmia y aumento en Ja presión del liquido cefalorraquídeo,. 
• Ceguera y anonnalidadcs csquclCticas en recién nacidos. 
• Aumento en le grosor de los huesos 
• Deficiencia de la sinlcsis de la uhiquinona en hígado. 
• Paladar hendido. 

Deficiencia de Vitamina D: 
• Desarrollo csquclélico anonnal 
• Raquitismo en jóvenes y oslcomalacia en adultos. 
• Calcificación inadecuada de la matriz ósea, como consecuencia claudicación, extremidades encorvadas y 

torcidas, fracturas espontaneas. 
• Disminución en la ganancia de peso. 

Deficiencia de Vitamina E: 

• Fallas en la reproducción. 
• Desarreglo en la pcnncabilidad celular 
+ Lesiones musculares (miopatias) 
• Enccfalomalacia 
• Diátesis exudativa. 

Deficiencia de Vitamina K: 

• Prolongación en el tiempo de la coagulación sanguínea y subsecuentemente presentandose hemorragias 
severas 

VITAJ\llNAS lllOROSOLUBLF.S 

Las vitaminas hidrosolublcs no se almacenan en tejidos corporales en cantidades considerables. Se deben 
suministrar diariamente en la dicta a aquellos animales que tienen un aparato digestivo en el que la síntesis 
microbiana no es una característica notable. La mayoría se nccesilan en cantidades muy pequeñas actuando 
como catalizadores melahólicos. generalmente corno coenzimas. La.'\ vitaminas hidrosolubles son: Tiamina 
(131 ), Ribollavina (B2), Niacina. Aci<lo pantoténico, Vitamina ll6, Cianocobalamina (812), Folacina, Biotina. 
Colina. Vitamina C (Acido ascórbico). 
Deficiencia de Vitamina B 1 (Tiamina): 

• Elevadas conci:ntracioncs de :h:ido piruvico y ácido láctico, 
• Afoi:ta el lllt.'laholismo lk los glúcidos y de los lípidos. 
• Disminuciún del apc1110 (anorexia) 
• Berihcri en primates nn humantlS y humanos. 
• J>olmcuritis en aves 
• Bradicardia 
• Lesión cardiaca por acumulación de ácido piruvico o ácido láctico. 
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Deficiencia de Vitamina ll2 (Riboílavina): 

• Disminución en el crecimiento de los animales 
• Conjuntivi1is 
• Opacidad cornea (catarata'\) 
• Infiltración de grasa en el hígado 
• Hemorragias en glándulas suprarrenales. lesión renal. anorexia y vomilo en recién nacidos 
• Parálisis del dedo enroscado en aves 

Deficiencia de Niacina (ácido nicotinico) 

• Disminución en el crecimiento y del apetito 
• Enteritis necrotica 
• Poco plumaje 
• Lengua negra en aves 
• Lesiones bucales 

Deficiencia de Acido pantoténico: 

• Disminución en la tasa de crecimiento. 
• Dermatitis en aves 
• Acromotriquia (encanecimiento del pelo en zorros) 
+ Hemorragia y degeneración de la corteza de las glándulas suprarrenales 
• Muerte fetal y resorción. 
• Necrosis de las células linfoides del timo. 
+ Infiltración grasa del higado. 

Deficiencia de Vitamina Bó: 

• Convulsiones 
• Desmielinización de los nervios periféricos. inllamadón y fragmemación de las vainas de mielina. 
• Disminución en la respuesta de Jos anticuerpos 
• Lesiones dérmicas en 'ª"patas. alrededor de la cara y orejas (acrodinia). atrofia de los folículos pilosos y 

presencia de abscesos y Ulceras alrededor de las glándulas sebáceas 
• Reducción en el contenido g.r.i.so en el canal, higado gra.."i.o y niveles plasmáticos elevados de lipidos y 

colestero1. · 

Deficiencia de Vitamina 1312 (Cianocohalamina): 
• Trastornos en el crecimiento 
• Poco plumaje. lesión renal. función tiroidea alterada. 
• Perosis 
• Disminución de las protcinas plasmátacas. 
• Elevación de glucosa y 111lrllgeno no proteico. 
• Baja incubación y hcmorrngias múltiples. hígado graso. corazones y tiroides aumentados de tamaño y 

falta de mielinización <le los nervios ciáticos y de la médula espinal. 
• Anemia mcga1oblást1ca 
• Abortos. camadas pequeñas, fetos anonnales e incapacidad de criar a los recién nacidos. 

Deficiencia de Folacina.: 
• Anemia macrodtica. hipcrcrom1ca con leucopenia y trombocllopenia. 
• En monos se rcdw.::c la resistencia a la poliomicli1is. 
• Fetos anomtalcs. 



39 

Deficiencia de Biotina: 

• Es raro ya que Jos requerimientos cuantitativos son relativamente bajos 
• Alopecia 

Deficiencia de Colina: 

• l lígado graso 
• Perosis en aves 

Deficiencia de Vitamina C (Acido ascórbico): 

• Disntinución en la"\ concentraciones tisulares de la vitamina. 
• Escorbuto en primates no humanos y humanos. 
• Defec1os estructurales específicos en huesos, dientes, cartílago, tejido conectivo y músculos. 
• 1 Jc1norragias con frecuencia en músculos y encías como consecuencia de un incremento de la fragilidad 

capilar. 
• 1 lemorragia, infiltración grasa y necrosis en higado, y la hemorragia puede lesionar bazo y riñones. 
• Concentración reducida de Ja.¡ proteínas séricas y anemia, aumento en el tiempo de coagulación 

sanguínea y de la cicatrización de las heridas. 
• Actividad fagocitica bactericida alterada y asociada con la administración de grandes dosis de vitamina 

c. (9.20) 
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Capitulo 4. Reptiles: 

4.1. INTRODUCCION 

Los reptiles son el nombre colectivo que reciben los miembros de la familia Reptilia, que incluyen las 
tonugas acuá1icas marinas y de agua dulce, las tortugas terrestres, cocodrilos y caimanes. tuatara, )aganas y 
serpientes. Agrupa especies con distribución a nivel mundial en todos los ecosistemas mundiales. 
La llerpetolog(a (herpcton. una cosa que se arrastra) es una rama de la zoología que trata la evolución, 
clasificación biología y distribución de la clase Rcptilia y Amphihia. ( 29,30) 
Los reptiles tienen una cx1raordinaria diversidad de fonn.-is de alimentación, locomoción y rangos de hábitat. 
Existen especies camivoras. herbívoras y onmivorns. 
Son animales poiquilotcm10s. por lo tanto entre los füctorcs que se deben considerar para su mantenimiento es 
la temper.uura que varia de acuerdo al háhital natural de cada cspcci~. en el Cuadro 1 se muestran algunos 
ejemplos de la temperatura que requieren algunas especies de reptiles. 

Cuadro 1: Temperatura de reptiles. 

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO RANGO DE OPTIMAºC CRITICA "C 
ACTIVIDAD ºC 

Aligator americano AlliL•ator mis.ü.\·xip[!.i[!..it•nsis 26.0- 37.0 32.0 -35.0 38.0-39.0 
Boa Constrictor constrictor 26.0 - 34.0 
Víbora índigo !Jmnt1rcl1011 corais_ 16.0 - 34.6 22.0- 31.0 40.5 
Culcbr.i corredora 0.Jluhl~J_trictor 24.8 - 36.0 42.4 
Serpiente jarTctcra Thamn_ophis .\·irtali~ lb.O - 35.0 20.0 - 35.0 38.5 - 41.0 
común 
Camaleón amcrica11ll ~:l~wh\ ü!!:o/in('l!~b. 22.6 - 30.4 41.8 
Iguana verde Íl!l.!lt'lfl.JJ.lli.fllfll 26.7 -42.4 29.5 - 39.5 46.1 
Escinco de cinco !il~men•s {i1.\·cinatu.'t 13.5 - 37.0 28.0 -36.0 41.0 
lineas 
Tortuga acuática Q~!J.·~uz.1iu·s pictq 8.0 -30.2 39.0 -41.0 
pintada 
Tortuga de desierto G.i!l1Ílt'n1s agas.o;i:ii 19.0- 37.R 26.7- 29.4 39.5 -43.0 
Tuatara .\j1/]f1JO~lo11p1~1~ctot1!§ 12.8 - :? 1.0 

Fuente: Evans 11.E. lntroduction and anatomy Fowlcr. M. Editor Zoo and wild animal medicineEdit. Sauder 
Company !Jem\'cr Colorado U .S.A. 1991 

TAXONOMIA 

Los reptiles han continuado su evolución con un crecimiento por año de un rango de entre 60 a 200 especies. 
La mayoría de estas son lagartos con 4470 especies y seJllicntes (2920 especies). tortuga.o¡ (295 especies). 
cocodrilos (23 especies) y las tuataras (2 especies) que solo representan el 4.1°/o de los reptiles vi.vientes. El 
51 o/o de los reptiles se concentra tan solo en tres familias: seJllientes. lagartos y tortugas. (3 l. 32). 



Orden: Chelonla 
Suborden: Pleurodira 
Familia: Chelldae 

Pelomedusldae 
Suborden: Cryptodira 
Familia: Carellochelydae 

Chelydrldae 
Dermatemydidae 
Chelonlidae 
Dermochelyldae 
Emydidae 
Kinosternidae 
Staurolypidae 
Testudlnldae 
Trionvchidae 
Plal)';lernidae 

LAGARTOS 

Clase: Reptilia 
Orden: Squamala 
Suborden: Saurla 
Superfamilia: lguanlos 
Familia: Agamidae 
Familia: Chamaleontidae 
Familia: lguanidae 

Superfumilia: Gccotos 
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TORTUGAS. 

Clase : Replilia 

Géneros: 9 
Géneros: 5 

Géneros: l 
Géneros: 2 
Géneros: l 
Géneros: 4 
Géneros: 1 
Géneros: 31 
Géneros: 2 
Géneros: 2 
Géneros: JO 
Géneros: 6 
Géneros: 1 

Géneros: 53 
Géneros: 4 
Géneros: 55 

Especies: 37 
Especies: 24 

Especies: l 
Especies: 2 
Especies: l 
Especies: 6 
Especies: l 
Especies: 85 
Especies: 20 
Especies: 3 
Especies: 41 
Especies: 22 
Especies: 1 

Especies: 300 
Especies: 85 
Especies: 650 

Familia: Gekkonidae Géneros: 85 
Fan1ilia: Pygopodidae Géneros: H 

Especies: 800 
Especies: 31 

Superfarnilia: Lacertoideos 
Familia: Teiidae GCneros: 39 Especies: 227 

Especies: 200 
Especies: 16 

Familia: Lacertidae Géneros: 25 
Familia: Xanlu~'iiidae Géneros: 4 

Superfamilia: Escincoideos 
Familia: Scincidae 
Fan1ilia: Cord\'lidae 
Familia: Diba~tidae 

Superfamilia: Anguimorfos 
Familia: Xenosauridae 
Familia: Anguidae 

Superfa1nilia: Varanoideos 
Familia: llelodcrmatldac 
Familia: Lanthanotidae 
Familia: \'aranidae 

Géneros: 85 
Géneros: 50 
Géneros: 2 

Géneros: 2 
Géneros: 8 

Géneros: 1 
Géneros: 1 
Géneros: 1 

Especies: 1265 
Especies: 150 
Especies: 4 

Especies: 4 
Especies: 75 

Especies: 2 
Especies: l 
Especies: 3 1 



SERPIENTES 

Clase: Replilia 
Orden: Squamala 
Suborden: Ophidia 
lnfraorden: Caenophidia 
Familia: Colubridae 
Familia: Elapldea 
Familia: Vlperidae 

lnfraorden: llenophldia 
Familia: Pythinidae 
Familia: Anilildae 
Familia: Tropidophiidae 
Familia: Boldae 

lnfraorden: Scolecophidla 
Superfamllia: Uropelloidea 
Familia: Uropellidea 
Familia: Leplolyphlopldae 

Supcrfamilla: Typlopoidea 

Géneros: 292 
Géneros: 61 
Géneros: 17 

Géneros: 9 
Géneros: 3 
Géneros: 6 
Géneros: 12 

Géneros: 8 
Géneros: 2 
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Especies: 1562 
Especies: 23 6 
Especies: 187 

Especies: 27 
Especies: 1 1 
Especies: 22 
Especies: 39 

Especies: 44 
Especies: 78 

Familia: Anomalepidae Géneros: 4 
Familia: Typhlopldae Géneros: 3 

Especies: 26 
Especies: 163 

COCODRILOS 

Clase: Replilia 
Orden: CrocodyJia 
Familia: Alligalorldac 
Familia: Crocodylidac 
Familia: Gavialldac 

TU ATARA 

Clase: Replilia 

Géneros: 4 
Géneros: 3 
Géneros: 1 

Orden: Rhynchocephalla 
Familia Sphenodontidae 
Género: Sphenodon 
Especie: punctatus 

Especies: 7 
Especies: 14 
Especies: 1 

llABITAT NATURAL 

Los reptiles se encuentran distribuidos a lo largo del planeta predominando los ecosistemas de climas con 
temperaturas elevadas como por ejemplo desiertos, selvas, zonas de bosque tropical y marinás. La 
importancia de conocer su distribución geográfica por familias nos sirve para conocer sus necesidades tanto 
de temperatura, así corno par.i poder adaptar al cauti\'crio condiciones lo más parecidas al medio ambiente 
natural, en los cuadros 2. 3.4. 5 y 6 se mencionan por fümilias las zonas de disuibución más común asf como 
algunas especies representativas de cada familia. 
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Cuadro 2: Tortugas. 

ORDEN FAMILIA DISTRIBUCIÓN GEOGRAFICA ESPECIES MAS COMUNES 
Chelonia Chelidae Zonas tropicales de América del sur. Tortuga de cuello de serpiente, Tortuga matamata. 

FAMILIA 

Australia y Nueva Guinea 
Pclomcdusidac América tropical, Africa Sub sahariana Pelusia enam1, Tortuga arrau 

Carcttochclydac • Nueva Guinea y Australia Tortuga boba papuana 
Chelydridae Canadá al noroeste de Sudamérica Tortuga caimán y tortuga mordedora 

Dcnnatcmydidac Vcracruz a Honduras Tortuga Tabasco 
Chcloniidae Océanos templados y subtropicalcs Tortuga carey, 1ortuga olivácca 

Dem1ochclyidac Aguas tropicales Tortuga laúd 
Emydidac Asia tropical, Nonc de A frica. Europa y Galápago espinoso, Jicotea elegante 

América tropical 
Kinostcmidac Este de Canadá hasta Argentina Tortuga almizclada, Tonuga del fango escorpión 
Staurotypidac Sur de México hasta llondur.1s Crucilia, Tonuga tricarcnada 
Testudinidae Tropical y subtropical excepto Australia Tortuga gigante de las galápagos, del desierto 
Trionychidae América del norte, A frica, Asia y Tortuga de caparazón blando, triónix oscuro 

archipiélago indoaustraliano 
Platystemidae Sur de China, indochina. Binnania Tortuga de cabeza grande 

Fuente: Adler, K. llalliday T. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. Mexico 1991. T. 
10 

Cuadro 3: Lagartos. 

DISTRIBUCION GEOGRAflCA ESPECIES MAS COMUNES 
Agamidae 
Chamaleontidae 
lguanidae 
Gekkonidac 
Pyg.op(.1didae 
fciidac 
Lacertidae 
Xantusiidae 

Africa y Australia 
Sur de Asia, Sur de A frica y Sur de Espafrn 
Sur de Canadá hasta Argentina Madagascar 
Zonas tropicales a nivel mundial 
Nueva Guinea y Australia 
Sur de E. U.A. 1 lasra el sur de América 
J:urllpa, Africa y Asia 
Cuha. Panama, México y sur de 1 .U.A. 

Agama de cola prensil. Dragón camaleón 
Camaleón común, camaleón cornudo 
Iguana común. Ano lis o falsos camaleones 
Gcco doméstico, gcco palmeado 
Culebrillas 
Lagarto caim<l.n. tejú común 
Lagartija ibCrica, Lagarto ocelado 
Lagartija nocruma centroamericana, lagartija nocturna 
isleña 

Scinc1dac 
Cordvlidae 
Diba~1idac 

Xenosauridac 
Anguidae 

Regiones tropicales y templadas 
Sur dd Sahara hasta Madagascar 
Nueva Gumca 11.asla Indochina y este de 
J\.1éx1co 
Fste de J\.kxico hasra (luatemala 
Sudoeste de Canadá hasta argentina, gran 
hn:taña hast¡1 China 

l:scino marino. tiflosauros 
Lagarto serpiente, lagarto plano 
Diban1os anclitrópsido papilosos 

Xenosauro del nuevo mundo 
Serpienlcs de cristal, Lagarto apodo californiano 

1 lelodennatidae Sudoeste de E.U.A. hasta Guatemala Helodemm hórrido, monstruo de Gila 
1.anthanotidac Bun1c,, Lantanoto de Borneo 
Varanidac t\frica. sur de Asia, V Australia Varano de Bengala. Dragón de komodo 

Fuente: Adlcr, K. l lalliday T. Enclopcdia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. Mexico 1991. T. 
JO 
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FAMILIA 
Colubridae 
Elapidea 
Viperidae 

Pythonidae 

Aniliidae 
Tropidophiidae 
Boidae 
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Cuadro 4: Serplenl~• 

DISTRIBUCION GEOGRJ\FICA 
Mundial cxccplo zonas polares 
América, Asia y Africa 
Canadá hmaa Argentina. Sur de Sihcria hasta Japón y 
A frica 
Trópicos y subtrópicos del viejo mundo hasta Indias 
orienlales, Australia, México y América central 
Cuenca amazónica. Binnania e Indochina 
Antillas. México y SudamC:rica 
América del none ocslc. A frica. Madagascar, Fiji, Islas 
salomón 

ESPECIES MAS COMUNES 
Serpientes jarrc1cras. Culebra viperina 
Cobra de anleojos, Coralillo 
Cascabel cornuda, Nauyaca real 

Pitón americana9 Serpicnle arco iris 

Falsa serpiente de coral 
Boa de la isla redonda 

Uropehidae Sur de India, Sri Lanka Serpiente de cola de escudo 
Serpiente gusano Leprotyphlopidae Sur de América hasla Bahamas, E.U.A., Africa, Arabia 

Anomalepidae 
Typhlopidae 

Saudita y Pakis1án 
Centroamérica y Sudamérica Anomalépido 
Sudamérica. Bahamas, México, Africa subsahariana. sur de Serpiente ciega de Mona 
Europa. sur de Asia hasta Taiwan y Australia 

Fuente. Adler, K. llallidayT. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 . 

Cuadro 5: Cocodrilos 

FAMILIA DISTRIBUCION GEOGRJ\FICA ESPECIES MAS COMUNES 
Alligatoridae Sur de E.U.A. Y sur de América Aligator americano, yacaré 
Crocodylidae Africa9 Asia9 Australia América tropical Cocodrilo del Nilo, cocodnlo de río 
Gavialidae Nepal, Pakistán, Bangladesh Gavia) de la India 

Fuente: Adler, K. llalliday T. Enclopcdia del mundo animal. Anlihios y repules Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 

Cuadro 6: Tuatara 

~""'F'"'A~M=l-=L-"IA_,_--.,,cD~JS~·~r'CRO'IB7U~C,..IO_N~GEOGRAFICA ESPECIES MAS COMUNES 
Sphenodontidae Nueva Zelanda Tuatara 

Fuente: Adler, K. Halliday T. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y repliles Ed. Orbis. México 1991, T. 
JO 
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4.2. ANATOMÍA, lllSTOLOGÍA Y FISIOLOGÍA DEL APARATO DIGESTIVO 

CARACTERISTICAS lllSTOLOGICAS DE LOS REPTILES. 

Cavidad oral 
El epitelio que lapiza la cavidad oral de los reptiles es similar ni de mamireros y aves, es decir, epilelio 
estratificado plano parcialmente qucratinizado, aunque existen algunas diferencias. (Cuadro 1) En reptiles no 
quclónidos las encías no qucrntinizadas se ª"'crncjan a las observada."' en vertebrados superiores. 

Cuadro 1 : Diferencias histológicas en ca\•idad oral de reptiles. 

DIFERENCIAS QUELONIDOS NO QUELONIDOS 

Pico con1co Si No 
Encias no queratinizadas No Si 

Fuente: Frye. F.L., Biomcdicai and surgicai aspects to captive reptile husbandry 2a ed. Ed. Krieger 
Pubiishing company. Malabar Florida U.S.A. 1991 C. 14. 

Lengua 
La lengua está tapizada por un epitelio estratificado escan1oso. En muchos quelónidos y saurios existen 
glándulas mucosas subyacentes al cpi1elio. A menudo estas glándulas están parcialmente rodeadas por tejido 
muscular esquelético. Muchos saurios poseen lenguas que terminan en numerosas papilas cubiertas con un 
mucus pegajoso que ayudan en la captura de presas. 
Las serpientes carecen de glándulas en la lengua. La lubrificación procede de secreciones de glándulas 
mucosas localizadas en la vaina tuhular lingual. Estas glándulas se caracterizan por la presencia de numerosas 
células. caliciformes ordenadas frccucrucmente en una capa única. En algunas serpientes y saurios la lengua 
es1á muy pigmentada: existen cromatúforos por debajo del epitelio que cubre al músculo. Otros saurios. 
cocodrilianos y la mayoría de quclcinidos poseen lengua~ no pigmcmadas. 

Dienles 
Son sos1cnidos por una enda tihrosa y epitelio pcriodontal. La capa de esmalte. homogénea. densa, delgada, 
rodea a una capa de dentina o prcdcntina. El cemento puede estar o no presente dependiendo del patrón de 
dentición. La cavidad pulpar contiene odontohlastos. fibrohlastos. fibras de colágeno. y capilares. 
En reptiles venenosos. salvo los saurios de la familia l lelodcnnatidae. existen unos colmillos huecos que 
sirven para transportal'" el veneno secretado por las glándulas venenosas, representadas por glándulas salivares 
modificadas. llistológicamcntc estos colmillos se asemejan a los dientes sólidos excepto por la presencia de 
un canal tubular en el centro. 
En los laganos de la familia 1 klodcnnatidac las glándulas venenosas están constituidas por hasta ocho 
glándulas salivares 1nod1fu;adas submandibulares y 1o sublinguales. Los dientes sólidos conducen la saliva 
venenosa hacta las hendas hechas por la propia acción de masticar a la presa. 

Glándula\ salivares 
Son estructuras glandula1cs tubuloacinarcs hicn desarrolladas. cuya secreción es seromucosa. Los acini 
glandulares estim revestidos por epitelio glandular cUbico con núcleos básales. El ci1oplasma se tiñe 
dependiendo de la naturaki"a de la sccn·c1ón. Los acini serosos cslán constituidos por cClulas más pequeña.". 
El tejido conectivo intcracinar puede estar o no desarrollado. La cantidad de tejido muscular liso o estriado 
entre y rodeando a las glándulas s;:tliv~ucs es variahle. 

En serpientes venenosas, p;inc del tejido glandular se modifica para secretar veneno conlenicndo sustancias 
enzimáticas y ncurotú.xka~. L:~1stcn diferencias entre las glándulas venenosas de vipéridas y elápidas. 
También se pueden Jt.·1t..·c1ar células miocpitcliales en la periferia de los ucini rodeando parcialmente los 
Jobu)iJlos mris pcquci\OS y lllS dUl.::luS glandulares \'ellCOOSOS. 
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Otras serpientes colúbridas no venenosas poseen glándulas de Duvcmoy locali?.adas profundamente debajo de 
las escarnas supralabiales cerca de los dientes maxilares má.'i caudales. Las secreciones de estas glándulas son 
activas frente a anfibios y pequeños mamíferos. llistológicamcnte las ghindula"i de Duvemoy se asemejan a 
las glándulas salivares modificadas de otras serpientes. Son glándulas serosas o scromucosas compuestas por 
célula..'i cuboidales con núcleos bá.salcs y citopla.'tma granular cosinólilo (panc serosa) o azul grisáceo (pane 
mucosa). Las secreciones son transportadas por medio de un dueto de pared delgada a la base de los dientes 
caudales del maxilar. 

Faringe 
Está tapizada por un epitelio estratificado plano. En las tortugas marinas se presentan papilas carnificadas 
sobre la superficie de la faringe posterior y los dos primcrlls tercios del esófago. Ln faringe de algunos 
reptiles. contiene numerosas glándulas mucosas simples caracterizadas por núcleos aplanados en posición 
basal. En otras tortugas In superficie del paladar y la faringe cst<in tapizadas por un epitelio escamoso 
ligeramente queratinizado. El grado de queratinización del cpilclio rcllcja la dicta del animal. 

Esófago 
Salvo en tortugas marinas. es muy similar al de vertebrados superiores. La mucosa consta de un epitelio 
estratificado plano o columnar bajo. lámina propia rica en tejido conectivo fibroso, y muscular de la mucosa. 
Se pueden encontrar agregados linfoides debajo de la mcmbr..ina basal. La submucosa consta de tejido 
conectivo areolar la~o existiendo numerosas glflndulas mucosas en la misma cuyos productos de secreción 
son transportados a la luz esofágica mediante duetos tapizados por epitelio simple cúbico. La túnica muscular 
es doble estando constituida por una capa circular interna y una longitudinal externa de músculo estriado. La 
capa más externa es una túnica adventicia dc1 resto de las famihas de r~pti1es. 

Estómago 
Es similar al de vertebrndos superiores. En la mayoría de los reptiles se distinguen las regiones cardial9 

fúndica y pilórica. La región cardial cambia de epitelio desde un cpicclio estratificado plano de la región 
esofágica a un epitelio simple cilíndrico con núcleos en posición basal. 
En la mayoría de kls reptiles la región fündica representa la mayor superficie del estómago. El epitelio simple 
cilíndrico contiene numerosa.o; células mucosas. F.I número de células calicifonnes secretoras de mucina se 
incrementa desde la porción craneal del estómago hasta la rcgi0n próxima al piloro. La.o;; glándulas gástricas se 
componen de células cúb1i:as o poliédricas con citoplasma azul claro y otras más pequeñas con citoplasma 
eosinófilo con numerosos gránulos. Las primeras S(lll las llamadas c~lulas claras. con núcleos básales o 
apicales. Las segundas son las células principaks n lirnógcnas con núcleos preferentemente en situación 
central. No se han descrito células parietales en los repules. 
La porción pilórica del estómago se caracteriza por la pérdida de glándulas gfl.srricas y sus proyecciones 
epiteliales. La pared gá~trica lic::nc tres túnicas musculares. interna ohlicua. circular media y longitudinal 
externa. Una serosa mcsolclial es Ja envoltura externa. 
La región pilórica del estótnago glandular tennina en el csfintcr pilórico. Se observa una transición abrupta 
desde la mucosa glandular del fundus a un epitelio caracterizado por la presencia de profundas glándulas 
pilóricas lapit:adas por un único tipo celular cuyo citoplasnrn es eosmófilo. La lámina propia contiene fibras 
musculares lisas origmám.losc en la muscular de la mucosa. y ocasionales agregados linfoides. El número y 
distribución de estos agregados linfoides varia con los reptiles. El esfinter pilórico consta de una serosa 
externa~ una capa muscular longitudinal externa y una capa muscular circular interna. por debajo de una 
muscular <le la mucosa, lámina propia y rcvcstimiL·nto t.~puehal mu1.:oso. 

Intestino delgado 
El duodeno está tap1zad1.1 por un epitelio simple c11índrico. Se' obsenan numerosas vellosidades intestinales 
consistentes en evaginacioncs de la membrana mucosa que se: proyectan hacia la luz del intestino delgado. En 
la lflmina propia existen arteriolas, vCnulas. capilares sanguíneos y linfá1icos. En las capas más profundas de 
la mucosa se observan las gl3ndulas de Lichcrkühn. 
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Las células caliciformes se distribuyen entre Jos cn1croci1os y son tanto más numerosas cuanlo mas distal es la 
región observada. La submucosa es gruesa pero no existen glándula'i de Brunner. En la submucosa existen 
agregados linfoides conteniendo linfocitos y ocasionalmente macrófagos. La muscular interna y la muscular 
externa están bien desarrolladas. La capa mfts externa es una serosa. Las ramas de las arterias mcscntérica'i, 
venas y vasos linfáticos penetran en la pared intestinal en la unión mesentérica. 
La transición desde el duodeno. rico en vellosidades glandulares. hacia el yeyuno. cslá caracterizada por 
largas vellosidades con menos glándulas y más células calicifonncs. El íleon prcsenla una'i vellosidades má.'i 
cortas y más gn1csas con numerosos agregados linlOides y ct!lulas caJicifonncs. 

Intestino grueso 
Está tamhién tapi7ado por un epitelio simple cilíndrico con numerosas células calicifonnes. particularmente 
entre las criptas fonnadas por \"cllosidadcs adyacentes. Son tamhi~·n más numerosos los agregados linfoides. 
llay menos libras musculares lisas en la lámina propia. En las especies herbívoras con un ciego su pared es 
más delgada y con cClulas calic1fonncs sohrc todo en su porción caudal. 
La región rectal del intcslino posterior se vacía por medio del coprodcum en la cloaca. La parte craneal de la 
cloaca está tapizada por un l.'pitclio simple cúbico o cilíndrico bajo con numerosas células caliciformes. La 
cloaca tenninal y/o ano está tapizada por un epitelio cstraulicado plano no queralinizado en algunas especies; 
en otras l.'St3. tapizado de manera similar al colon tenninal pero con pliegues rugosos prominentes mtis que 
vellosidades intestinales. En especies ovíparas, especialmente quelónidos, la mucosa cloacal está ligeramente 
qucratinizada. 

!ligado 
El hígado de los reptiles muestra una estructura menos organizada en lobulillos hepáticos. En algunas 
especies. sí puede distinguirse el lobulillo clásico. Las áreas portales contienen ramas de la vena pana~ aneria 
hepática y conductos blliarcs. y tejido conectivo intcrlobulillar. La vena central se localiza en el centro de los 
cordones de hcpatocitos separados por sinusoides tapiLados por endotelio. Las células de Kuppfer se sitúan en 
los sinusoides y son más hicn aplanadas. En los reptiles en los que no se distingue tan bien el lobulillo 
hepático, los hcplttocitos se disponen en cordones de dos células de grosor. 
Un hecho distintivo es la presencia de grandes cantidades de melanina distribuida difusamente por el 
parénquima heplltico. sm palrón anatómico concreto. 
La vesícula biliar puede sl"r contigua o no con el hígado. En s~rpicntcs, la veslcula biliar se dispone 
anatómicamenlc a cicna distancia caudal al hígado. En saurios y tortugas está inmersa en el lóbulo hepático 
derecho. Está revestida por un epitelio simple cilíndrico o pscudocstratificado. Bajo la lámina propia hay una 
túnica muscular lisa y en algunos reptiles glándulas mucosas. Una serosa típica delimita el órgano 
extenmn1cntc. 

Páncrl'as 
El páncreas en reptiles es también una glíindula nüxta tanto exocrina conlo endocrina. El parénquima 
exocrino esta constituido por glándulas tubulares ramificadas más que acinis y lobulillos. Las células 
exocrinas presentan núclc:o de loca1i7,ación basal y gránulos de zimógeno eosinófilos en la porción apical de 
su citoplasma. Los duetos pancreáticos están tapizados por un epitelio por células cilindricas bajas. 
La parte endocrina no siempw se dislinguc con claridad. En las serpientes colúbridas se circunscribe al polo 
esplénico del páncreas. (33,34) 

CARACTERISTICAS ANATOMICAS DIGESTIVA DE LOS REPTILES 
APARATO DIGESTIVO DE COCODRILOS. 

Cavidad oral 
La lengua presenta su superficie ventral finnemente fija al piso de la cavidad, siendo sus movimientos 
bastante limitados (no pul•c.lc prntruirla). La porción caudal de la lengua. a nivel de la base. está elevada para 
formar un gran pliegue trnnsvcr"al que va n fonnar parte del pliegue lanngeo que separa la cavidad oral de la 
faringe. Para que el animal trnguc un bocado de carne tiene que elevar venicalmcnte su hocico. debido a que 
la lengua. por su escasa nwlllidad. no participa en el proceso de deglución de la comida hacia el esófago. 



48 

La dentición es tccodonta (fuertes dientes sujetos a los alvéolos dentarios excavados en el hueso). Los 
dientes presentan una fonna cónica. Existen ciertas variaciones in1crespccíticao;: los gaviaJes poseen todos los 
dientes iguales, siendo de pequeño tamaño, ideales para su dicta exclusivamente ictiófaga; en el resto de 
especies los dientes pueden variar en tamai\o. según su localización en la boca. Los cocodrilos no mastican Jos 
bocados, sus dientes son herramientas de sujeción cuya finalidad es apresar la víctima para luego desgarrarla 
mediante bruscos movimiencos de su cabeza o rotando su cuerpo sobre su propio eje. Los dientes se renuevan, 
a medida que se pierden. duranle toda la vida del animal. aunque más lentamente con el incremento de la 
edad. 

Laringe 
El pliegue laríngeo se sitúa a nivel caudal del hueso palatino. entre el límítc caudal de Ja cavidad oral y Ja 
faringe. Surgen a modo de dos largos pliegues transversos que cunfonnan el velo del paladar; estos al unirse 
con el pliegue transverso de la base de la lengua dan lugar a la formación del gran pliegue laríngeo que separa 
Ja cavídad oral de Ja faringe. 

Esófago 
Es alargado, con gran capacidad de distensión y presenta numerosos pliegues longitudinales en su mucosa. Se 
comunica con el estómago mediante el esfinter del cardias. 

Estómago 
Presenta dos regiones: cuerpo y porción pilórica. El cuerpo es la región más próxima al cardias. En su 

estructura destaca una capa muscular muy desarrollada reforzada por dos tendones fijados a las paredes, lo 
que unido a la presencia de gastrolitos (desde piedras y trozos de madera a botellas) en el interior de la 
cavidad estomacal. aparentemente le confieren al cuerpo una funcionalidad similar a la molleja de las aves. 
Por ello su mucosa presenta pliegues y surcos que facilitan el desmenuzamiento del alimento, siendo triturado 
en pequeños trozos, que se mezclan con el mucus que segregan las numerosas glándulas que aqui se localizan. 
Todo ello pasa postcrimmcnlc a la región pilórica. El alto grado de acidez estomacal pcnnite que se digieran 
todo tipo de estructuras orgánicas que pueda presentar la presa (desde huesos hasta piel y pezuñas). El esfinter 
pilórico separa el estómago del imeslino delgado. 

Intestino delgado 
Está sostenido a las paredes de la cavidad corporal. junto con el bazo. mediante el mesenterio dorsal. Se 

continúa con el intestino grueso a tmvés del esfintcr ileocólico. 

Intestino grueso 
No presenta gr.m longitud respecto al intestino delgado, pero su luz posee un diámetro dos veces mayor que la 
del intestino delgado. Entre el intestino grueso y la cloaca se encuentra el ano que presenta un esfinter anal 
muy desarrollado. 

La cloaca es la terminación caudal de los conductos excretores de los aparatos digestiV09 urinario y genital. 
Está dividida en tres cámaras: 

Coprodeum o porción anterior es donde se acumulan las heces que vierte el intestino largo a través 
del esfinter anal. 
Urodeum o porción media es donde desembocan los uréteres; a este nivel está fijada la unión con el 
pene. 
Proctodeum o porción posterior es donde se vierten los desechos antes de eliminarlos al exterior. 

La cloaca se abre al exterior mediante una abertura longitudinal situada en la superficie ventral del cuerpo, a 
la altura de los miembros posteriores. 

lllgado 
Como órganos anexos al aparato digestivo se encuentra un higado bitobulado (con lóbulo derecho y lóbulo 
izquierdo), adyact.~ntc a ésh: se.~ encuentra la vesícula biliar. La unión de los tres conductos hepáticos que 
presenta el hígado, fonnan el c.·onducto h11iar común. 
La digestión se ve afretada por la temperatura del medio. En general9 los cocodrilidos se alimentan cuando la 
temperatura amhit.•ntal oscila entre los 25 y 35º C. 
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APARATO DIGESTIVO DE SERPIENTES 

CAVIDAD ORAL 
Puede aumentar de lamaño para tragar grandes presas merced a la falta de fijación de los cuerpos de la 
mandíbula. No mastican a sus presas sino que las 1ragan enteras. Sus dientes, poseen seis filas de 
dientcs(cuatro superiores y dos inferiores), se utilizan para retener a la presa que mudan y se reemplazan a Jo 
largo de su vida. Los colmillos para inyectar el veneno, son dientes que están atravesados, longitudinalmente, 
por un fino conducto, el cual comunica con las 1?,lándulas del veneno. Esta'\ son glándulas labiales 
modificadas, cuyo contenido es ricQ ~n enzimas, que han evolucionado en cicrta'i familias de serpientes. En el 
caso de los colmillos la clasificación pemlitc dctcnninar si estas son venenosas o no en cinco grupos: 
A~lifas, Opislomegadonlcs. Opislogliías, ProteroAliías y Solenoglifas (cuadro 2). Para humedecer la 
cuvidad oral y lubricar a la presa para facilitar su dcgluciún, se encuentran varias glándulas mucosas 
distribuidas por la boca (palatinas, linguales.' sublinguales y labiales). 

Cuadro 2: Clasificación de los dientes de las serpientes. 

CLASIFICACION CARACTERISTICAS EJEMPLOS DE ESPECIES 
Aglifas Dentadura maxilar superior formada por Boa 

pequeños dientes ganchudos y curvados hacia 
atrás, sin surco o conducto capaz de inocular 
ponzoña. son sólidos, lisos, cortantes y cortos 
y sus mordeduras son simples y superficiales. 

Opistomegadontcs Dos dientes posteriores más grandes que las Sapamanarc (Xenodon seven1.f) 
restantes se utilizan para herir severamente a 
las presas. pero desprovistas de canal para 
introducir ponzoiia 

Opistoglifas Iguales al grupo anterior, pero ltt.•nen ademas Verdegallo (Lentonhis coen1/eodorsus) 
un par de dientes alargados, fijos y surcados y la Lora (Chironius monticola). 
por un canal lalcral externo capaz Je inducir 
ponzoña. el veneno es inoculado con eficacia 
en presas ya ingeridas facilitando la digestión. 

Proteroglifa'\ Los cohmllos están ubicados en el ma.xilar Corali11os (Micn1n1s sp.) 
superior. en la porción anterior y poseen un 

Solenoglifas 

canal moculador de ponLoña, son pequeños. 
curvados ligeramente, inmúviles y estim 
sujetos al maxilar superior Je: tamafio mayor al 
de los demás. 
Par de colmillos, fuertes. curvados hacia atrás Cascabeles (Crota/1u), Mapanares 
y situados en la parte anterior del maxilar (Borhrons) y Cuaima.'\ piñas 
superior que es pc4ue1il1 y verticalmente (l&_clresis). 
eréctil, lo cual le pemtitc cerrar la boca y 
replegar los colmillos al tL·cho de Csta y los 
colmillos se encuentran rccubic:rtos por una 
mucosa. además <le poseer un conducto que 
lleva la ponzoña desde la glándula productora 
hasta la punta del colmillo. al momento de 
morder abre la boca en un ángulo cercano a 
180.. y el maxilar superior se mue\"C hacia 
delante ti.mnando un ángull1 de.:- 90" cnn el 
labio su l'rior. 

Fuente: Pough, 11.F. Andr<·ws, R.M. llcrpelology bl. Prentice Hall, New Jersey U.S.A. 1998 C. 9. 
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Lengua 
Está depositada en una vaina situada bajo la glotis y la epiglotis, presenta terminaciones nerviosas de tipo 
olfativo. 

Esófago 
Puede dilatarse para que por él pueda pasar una presa entera, ya que no se presentan barreras fisica.• que le 
impidan dilatarse (no hay cintura escapular. ni esternón). Se caracteriza por presentar una pared con escas~ o 
nulo componenle muscular, por lo que la presa avanza mediante movimientos de la musculatura axial. Sobre 
la mucosa esofágica se localizan tonsilas que actúan como barrera defensiva del sistema inmune ante posibles 
infecciones. Tampoco presenta un esfintcr del cardia...; bien desarrollado. 

Estómago 
Es alargado, fonnnndo un saco con gran capacidad de distensión. Su pared es de naturaleza muscular. 

Intestino delgado 
Está poco desarrollado y desemboca en el colon, el cual tiene capacidad para acumular heces durante un 
cierto periodo de tiempo. 

Intestino grueso 
No tiene una diferencia considerable en comparación con intestino delgado y solo se encuentra separado por 
la cloaca que recibe los productos de residuos del aparato urogenital en el caso de las serpientes también 
sirve como mecanismo de defensa mediante la secreción abundanle de secreciones odoríferas. La familia 
Booidea prcsenla un pequeño ciego que está situado proximalmente al colon. 

lllgado 
Es alargado, con fonna de huso. Caudalmente a este. se sitúa la vesícula biliar que se localiza junto al 
páncreas y el bazo. En algunas especies puede el páncreas estar asociado al bazo formando el 
esplenopáncreas. 

APARATO DIGESTIVO DE SAURIOS 
Cavidad oral 
La lengua varía en tamaño, fonna y color (oscura en lguanidae) con las especies, en general es una lengua 

móvil y protrusible. La yemas gustativas no están muy desarrolladas y se sitúan a nivel de faringe. no en la 
lengua. La protrusión de la lengua puede utilizarse para captar infonnación del medio mediante la lengua 
bífida muy horquillada presente en varano y tejú o para ser disparada para atrapar el alimento ( Clwmaeleo 
spp.). 
La dentición de los lagartos, en la mayoria. es de tipo pleurodonta (dientes con raíces alargadas débilmente 
sujetos al margen interno de la arcada dentaria, sin al\'Colos dentanos), U.linde los dientes perdidos o mudados 
son reemplazados a lo largo de la vida del animal. Algunas familias de Agam1dac y Chan1aeleontidae 
presentan dentición acrodonta (dientes más cortos umdos fim1cmcnte al margen cortante de la arcada 
dentaria, sin alvéolos dentarios), donde súlo se n.·cmplat:an los diente:-> de los individuos Jóvenes. ( 5) 
La existencia de lagartos venenosos es propio de unas pocas cspcc1t~s. La transmisión del \·cneno es por un 
mecanismo diforenlc al de las serpientes. Los culmillos no son huecos, sino que presentan una ranura exterior, 
no conectada directamente a las glándulas del \'t~neno, las cuales sun gl<indulas sublinguales modificadas. 
Cuando el reptil muerde, el veneno !luye desde la glándula. circula por el surco del dienle penetrando en la 
herida causada por la mordedura. 

Estón1ago 
Es simple, de forma alargada. No presenta piedras en su interior (gastrol11os) a diferencia de los cocodrílidos. 

Intestino dl'l~ado 
Presenta un páncreas asociado. Muchas especies poseen ciego agrandado. Algunos lagartos vegetarianos 
lienen el colon dividido en saculaciones o compartimentos para facilitar la frn11cntación del alimento que 
admite asi una mejor digestión. Para mejorar esta fennentacic'm microbiana. ciertas especies (lguanidae), 
tienen preferencia por escoger 7.(Htas dtinde la temperatura ambiental sea la óptima. 
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Intestino grueso 
Son fennetadores posteriores y por lo tanto tienen un complejo eecocolieo. La porción final del intestino 
grueso desemboca en la cloaca, a nivel del coprodeum. Los saurios también presentan una vesícula billar y 
un hl¡:ado lobulado. 

APARATO DIGESTIVO DE TORTUGAS. 
Cavidad oral 
No presenta dientes sino un duro pico córneo con el cual dcsp!!dazan las piezas. La deglución se lleva a cabo 
gracias al mucus producido por las glándulas salivares y a la larga y ancha lengua. Ciertas lortugas han 
desarrollado estructuras bucales que utilizan en provecho de su alimentación, bien sea en sus técnicas de enza, 
como la tortuga aligator (familia Chclydridac) que posee un pequeño apéndice vcnnifonnc sobre la lengua 
con capacidad de distensión al llenarse de sangre y de moverse por medio de dctenninados músculos~ el cual 
utiliza como señuelo de pesca; o bien sea para ob1encr alimc:nlos. como algunas especies comedoras de 
moluscos (familia Emídidos, géneros Graptcmys y Malayemys) o comedoras de frutos (familia Emídidos. 
género Pscudemys. Cachuga y Batagur) que presentan un paladar secundario con capacidad para romper las 
conchas o panir Jos frulos. El bolo alimcnlicio pasa al esófago y. posterionncntc al estómago. por medio de la 
válvula gastrocsofágica. 

Esófago 
En las tonugas marinas presenta una mucosa recubierta de estructuras con forma cónica. a modo de espfculas 
carnificadas. que favorecen el paso del alimento hacia el estómago evitando su reflujo. 

Estómago 
Está situado vcntrocrancalmente, en el lado izquierdo de la cavidad celómica~ distalmente, está el esfinler 
pilórico. 

Intestino delgado 
Es de escasa longitud. realizándose la absorción de los nutrimentos y del agua, merced a sus enzimas 
digestivas y a las secretada"' por el páncreas y la vesícula biliar. Mediante la válvula ileocecal se conectan el 
intestino delgado y el intestino grueso. 

Intestino grueso. 
Presenta un ciego de escaso desarrollo y un colon con sus tres porciones (ascendente, transverso y 
descendente) que desemboca en el recto, y éste en la cloaca ( a nivel del coprodeum, donde se retienen las 
heces antes de su expulsión). 

Páncreas 
Es un órgano de color rosa-anaranjado pálido, situado junto al bazo o alojado entre los mesenterios del 
duodeno, y a tmvés de un corto conducto drena el jugo pancreático al duodeno. Presenta funciones endocrinas 
y exocrinas. El páncreas puede estar a"iociado al bazo formando el csplenopáncreas. 

lllgado 
Es un órgano voluminoso, puede estar totalmente pigmentado de 1nelanina. Está situado ventralmenle. 
ocupando completamente de un lado a otro la cavidad celómica. Entre los dos lóbulos mayores se encuentra la 
vesícula biliar. Para su fiJacíón en la cavidad celómica presenta puntos de sujeción con el corazón y el 
estómago. (34.35,30.36.37) 

L 
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4.3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

Los requerimientos nutricionalcs de los reptiles cautivos han sido. hasta hace poco escasamente comprendidos 
y mayormente especulados basados en el conocimiento de lo que se alimenta en la vida libre. Existen muchas 
similitudes entre los requerimientos nu1ricionalcs de las aves domésticas y los reptiles de acuerdo a estudios 
comparativos, puesto que la mayor diferencia es que los reptiles no liencn el alto requerimiento de energía 
para mantener la lcmperatura corporal. Se puede asumir que cada especie de reptil obtiene de la naluraleza su 
dicta equilibrada de los productos que dispone en su hábitat natural. (29) 
Dependiendo de la materia prima de la cual se alimentan, a los reptiles se les clasifica en tres grupos: 

Carnívoros.- Se alimentan desde pequeños y grandes vcnehrados. peces y aves. 
J lerbívoros.- Se alimentan exclusivamente de materia vegetal. 
Omnívoros.- Se alimentan ca"ii en panes iguales de materia animal y vegetal. 

Si bien el conocimiento de los requerimientos nutricionalcs es escaso existen algunos repones que 
establecen requerimientos energéticos en algunas especies de reptiles tanto en vida libre como en cautiverio, 
en serpientes en cautiverio se ha logrado establecer que su rcqucrimicnlo energético diario de mantenimiento 
es de 45 Mcal/dia (29). 
Los macronutricntcs. protcinas, carbohidratos y grasas son rclalivamcnte similares a los requerimientos en 
mamiferos. Se a"iumc que el requerimiento de proteína es de aproximadamente 18-20°/o ( Base seca ) para 
carnívoros y de 11 ~ 12 ~~ para herbívoros, en l'I caso de los aminoftcidos es similar al de mamíferos con la 
adición de histidina para reptiles. En el caso de los ácidos grasos no ha sido determinado en reptiles, pero 
algunos estudios sugieren una adición del 0.2°/o de ácido linoleico en la dicta. 
En cuanto a la relación calcio: fósforo la relación recomendada es de 1 :2. pero en el caso de hembra°' en época 
reproductiva y animales en crecimicnlo se sugiere una adición de 1 :25 hasta aproximadamente 1 :44. (28,38) 
Las siguientes recomendaciones de nulrimcntos están basadas en las necesidades nutricionales de mamíferos 
herbívoros y camivoros debido a que son muy reducidos los estudios realizados en reptiles. (Cuadro 1) ( 1 O) 

Cuadro 1: Requerimientos uutricionales adaptados a reptiles hcrbivoros y carnh·oros. 

CLASIFICACION 

Herbívoros • 

Proteína 
(%) 
8-15 

Grasa 
(%) 
0.5 

Ca(%) 

0.24 - 1.0 

Vil.A 
IUll<' 

0.17- 1500--
0.80 4000 

Vit.D 
IU/k • 

200 - 900 

Vit. E IU/kg 

50 

Carnívoros •• 24 0.8 0.6 10000 500 30 
Fuente: Dierenteld, E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio. ED. Zoo l lclping Zoos Save 

Wildlife. New Orleans U.S.A 1997 C. IV. 

• Familias: Testudinae. Kinostumidae. Cheludridae, lguanidae, Pelomedusidae. 
•• Familias: Chelidae, Emydidae, Culubridae, Crotalidae, Crocodilidae. Alligaloridae. 
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4.4. HABITOS EN VIDA LIBRE 

Los reptiles de acuerdo a sus hábi1os alimenticios se clasifican en Herbívoros, carnívoros y omnívoros 
existiendo variadones cnlrc cada familia y hábitat natural. 

En tortugas encontramos que su alimcnlación varía de herbívora (hojas. frutas, plantas acuáticas) a carnívora 
(peces, pequeños mamíferos como roedores y crustóceos) y omnívora (Insectívoros y Carroñeros) • lambién 
existen diferencia con respecto a la edad, ya que en alguna'i familia-; los adullos son exclusivamente 
herbívoros. en tanlo que en los jóvenes es muy variada (cuadro l) 
En lagartos la mayoría son camívoros presentando una dieta compuesta por pequeños mamíferos. alguna.~ 
especies grandes mamíferos peces, otros rcplilcs y aves, existen familias herbívoras que se alimentan de hojas 
y frutas. tambiCn se reportan caso de canibalismo en estas especies. (Cuadro 2) 
En serpientes su dieta es exclusivamente can1ivom compuesta por aves. otros reptiles, pequeños mamíferos y 
al igual 4uc- en laccrtidos se reportan casos de canihalismo (Cuadro 3). 
Los cocodrilos son exclusivamente carnívoros. su dicta está compuesta por mamíferos, aves y peces. 
La tuatara es la única cspccic vivi'!ntc de la familia Sphcnodon y se alimenta principalmente de huevos, 
insectos y otros reptiles. (32.39.40.41.42.43) 

CUADRO!: TORTUGAS 

FAMILIA llABITOS ALIMENTICIOS 
Chclidac Omnívoras y carnívor.is 

Pclomedusidac Herbívora y omnívora 
Careltochelydac Crust.áccos. insectos, moluscos. peces, plantas acuáticas 
Chelydridac Carrmia, insectos, peces, moluscos y vegetales 
Dcnnatcmydidac Jóvcnl'S omnívoros, adultos hcrbivoros 
Chcloniidac Peces. algas. medusas, cangrejos 
Dennochclyidac ~1edusas. crustitceos y moluscos 
Emydidac Ontnivora 
Kinostcmídae Omnívora 
Staurot~'Pidae ('amivor;:1 
Testudinidac l lcrbivora 
Trionychidac Camivora 
Platystcmidae Carnívora 

Fuente: Adlcr, K. llalliday T. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 
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CUADRO 2: LAGARTOS 

FAMILIA HABITOS ALIMENTICIOS 
Agamidae 
Chamaeleontidae 
lguanidae 
Gekkonidae 
Pygopodidae 
Tciidac 
Lacenidac 
Xantusiidae 

Insectos. pequeños mamíferos y 01ros reptiles 
Insectos, pequeños mamíferos y otros reptiles 
Vegetales 
Insectos. pequeños mamíferos 
Insectos, pequeños mamíferos y otros reptiles 
Caracoles e insectos 
Insectos, pequeños mamíferos y otros reptiles 
Insectos, pequeños mamifCros y otros reptiles 

Scincidac Insectos. pequeños mamíferos y otros reptiles 
Cordvlidac Insectos, pequeños mamíferos y otros reptiles 
Diba~idac Insectos. pequeños mamíferos y otros reptiles 
Xenosauridae Insectos. pequeños mamíferos y otros reptiles 
Anguidae Insectos, pequeños mamíferos y otros reptiles 
Belodennatidae pequeños mamíferos y otros reptiles 
Lanthanotidae Pequeños mamítC:ros y otros reptiles 
Varanidac Carroña. cabras. búfalos de agua y pequeños mamíferos 

Fuente: Adler, K. Halliday T. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 

FAMILIA 
Colubridae 
Elapidca 
Viperidac 
Pythonidae 
Aniliidac 
Tropidophiidae 
Boidae 
Uropeltidac 
Leptotyphlopidae 
Anomalepidae 
Typhlopidae 

CUADRO 3. SERPIENTES 

llABITOS ALIMENTICIOS 
lnscclos, rana'i. mamíferos y aves 
Insectos. ranas, mamifcrns y aves 
Insectos, ranas, mamíferos y aves 
Insectos, ranas, mamiferos y aves 
Insectos, ranas, man1itCros y aves 
Insectos, ranas, mamíferos y aves 
Inseclos, ranas, marnitCros y aves 
Insectos, ranas, mamifcros v aves 
Insectos, ranas, mamíferos Y aves 
Insectos, ranas. mamiferos y aves 
Insectos. ranas. mamíferos v aves 

Fuente: Adler, K. Halliday T. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 

FAMILIA 
Alligatoridae 
Crocodylidae 
Gavialidae 

CUADRO 4: COCODRILOS 

HABITOS ALIMENTICIOS 
Tonugas, peces y mamíferos 
Peces, aves, antílopes, monos 
Peces 

Fuente: Adler, K. llalliday T. Enclopedia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 
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CUADROS: TUATARA 

FAMILIA llABITOS ALIMENTICIOS 
Sphenodontidae Insectos, gecos, pollos y huevos de aves marinas 

Fuente: Adler, K. Halliday T. Enclopcdia del mundo animal. Anfibios y reptiles Ed. Orbis. México 1991. T. 
10 
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4.5. DIETAS SUGERIDAS 

Las especies de rcp1iles pequeños y los individuos juveniles. suelen comer más a menudo que los individuos 
grandes: Los insectívoros y herbívoros pequeños deben alimentarse diariamente~ mientra.<.; que Ja mayoría de 
Jos )aganas carnívoros grandes tiene suficienlc con dos a tres comidas abundantes por semana: Las scrpienres 
jóvenes requieren dos comidas por semana. mientras que las serpientes maduras necesitan una comida por 
semana y eventualmente una cada quince día.'t En especial para las serpiente y lagartos carnívoros deben ser 
alimentados prefcrcntcmcntc con ratones y ratas frescas aturdidas y colocadas inmediatamente en la jaula del 
reptil de manera que aun se encuentren calientes y en el ca~o especifico de las vibora.~ puedan cncontrarla."'i 
con sus fosas detcctom.s de calor. Es muy dificil establecer nonnas estrictas sobre la cantidad de alimento, su 
objetivo debe ser conseguir una dicta equilibrada sin sobre alimentación, antes de establecer una rutina 
adecuada se sugiere precisar una experimentación previa. 
Para el caso de reptiles carnívoros se n:comicnda hacer una inclusión con el 20 º/o de hueso adicionado para 
mantener la proporción de calcio: fósforo : Cuando se suministren pescados, pollos. conejos o roedores deben 
proporcionarse complt:tos con visccras. (44. 29,10) 

COCODRILOS 

1) Ejemplo para la dicta de cocodrilos. 
Adultos: Se pueden alimentar con pellejos de rata.~. cuero de nutria, pescado muy fresco, corazones de res y 
pedazos e.Je carne de caballo en pequeñas cantidades. 
Juveniles: Pueden ser alimentados de forma similar a los aduhos pero en ellos no se recomienda corazones de 
res y pedazos de carne de caballo. 
En el caso de la carne exclusivamente como músculo puede ser muy pobre en calcio y fósforo por Jo que no 
promueve el crecimiento de csquclelos sanos en ruiimales jóvenes o cualquier clase de cocodrilos. (44) 

2) Ejemplo para la dicta para cocodrilo americano (Cocodrylus uc11111s) 
Se recomienda una mezcla de can1e de pollo. caballo y pescado. 

3) Ejemplo para la dicta del caimán. cocodrilo y yacaré. 
Adullos: Se recomienda una diera compuesta por pescado, aves y pequeños mamíferos y en menor 
proporción insectos y ranas. 
Juveniles: Se recomienda una dicta compuesta principalmente por insectos y peces y en menor cantidad 
también se pueden admirusrrar anfibios principalmente ranas. (45) 

SERPIENTES 

4) l'.jcmplo de dicta para Boa (Boa conHrictor ortoni) en el Zoológico de Toronto. 
Conejos: 1 cae.Ja cuatro semanas (2-3 Kg.) 
Vitamina E (200 JU): Una cápsula una vc7Jmes de alimento 
Suplementtl de..· vitaminas/minerales: con alimento. (46) 

5) Ejemplo para la dicta de la Serpiente Coluhrid adulta (serpientes ratoneras o graneras). 
Su alimento es un ralón adulto cada siete días y en el caso de los juveniles se alimentaran con ratones 
juveniles o destemdo!>i cada siete días. (46) 

6) Ejemplo par¡¡ la dicta de pilones adultos y boas. 
Son alimentados con una rata adulta cada 14 o 21 días dt"pendiendo el tamaiio de la serpiente; para serpientes 
muy largas puedc:n alimentarse con dos a tn.·s rntas juveniles y las especies pequeñas de constrictor con 
ratones aduhos pt lr 7 14 dias (44) 

7) l:jt.•rnplo para la d1t.·ta <le la Serpiente falsa pt.~qud'la. ( .\lal'ropodon <·ocul/"rus) 
De acut.·rdo a los c~1ud1os n·ali?adns se sugiere alimentar con pC"quei\os mamiforos como ratones, rata.~ y 
conejos Y en L'I caso lk las hembras en época rcpwductiva también se sugiere adicionar insectos como arañas 
y tarántulas, y 01ros u .. ·p11lc.:s conll' lagarti.1as {47). 
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LACERTIDOS 

8) Ejemplo para la dicla lagartos de la familia Lacertidae. 
Pueden ser alimentados con grillos vivos. larvas y harina de gusano que pueden ser espolvoreados con una 
mezcla de vitaminas y minerales antes de la alimentación. (44) 

9) Ejemplo para la dicta del varano de la sabana ( Vanmus exlw11temt1tic11.\·) 
Contrario a las dietas suministradas actualmente que van desde dictas estrictamente basándose en ratones, 
hasta preparados en lata para perros. los váranos no acumulan cantidades grandes de grasa si no es en su cola. 
Una dieta a base insectos, suplementada con carne de pollo o ratón una vez pro semana es lo mas aconsejable 
y accesible para estos animales en cautiverio ya que es1os animales tienden a la obesidad en cautiverio. 
(44,48) 

10) Ejemplo para la dicla de la Iguana negra (Ctenowmru ¡n'ctinata). 
Aduhos: Se recomienda <licias con la inclusión de l"n.uos y hojas de guamuchil como fuente de carbohidratos y 
de leguminosas como las hojas de huizachc 
Juveniles: Se rccon1icnda proporcionar insectos como por ejemplo larvas de mosco y vegetales como alt81fa y 
jilomate. (49) 

11) Ejemplo para la dicta de lagartos herbáceos como Iguanas. 
Son alimentados con una ensalada mezclada al 80°/u con frutas y vegetales principalmente. como pueden ser 
col. bróculi, zanahorias, lechuga. manzana, naranja y uvas. El 10°/o de alimento seco para perro remojado en 
agua y desmoronado en los vegetales y el 10°/o restante con dieta para conejos o alfalfa peletizada. adicionada 
con una mezcla de vitaminas y minerdles especial para reptiles. 3 veces por semana en adultos y diario en 
juveniles. ( 44) 

TORTUGAS 

12) Ejemplo para la dieta de tortugas acuáticas 
Se recomienda alimentar con pescado fresco e insectos, espinacas y lechuga. (50) 

13) Ejemplo para la diela de lortugas de desierto. 
Se pueden alimentar con lechuga, espinacas. cactus y alimento para perro. (50) 
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4.6. PRINCIPALES PROBLEMAS NUTRJCIONALES 

Un gran porcentaje de las condiciones clínicas que se presentan en reptiles en cautiverio esta directa o 
indireclarncntc relacionada con la dicta. ya que la mayoría de dieras comerciales están diseñadas para 
animales domésticos, primates y aves exóticas, el desconocimiento de Jos requerimientos nutricionales 
especifico en reptiles inducen imhalance en la alimentación de los reptiles. 

ANOREXIA: 
Esta condición se presenta en animales de exhibición se describe como faha de apetito o falla en la 
alimentación como consecuencia de una folla de adaptación ni cautiverio, temperatura ambienlal inadecuada y 
una dieta mal ofrecida así como la concomitancia de cstosa problemas. Generalmente el periodo de 
adaptación a Ja alimentación varia de 6 a 8 semanas y se tiene que realizar una evaluación general constante. 

MIOPATÍA CAQUÉCTICA 
Aquellos anin13)es que presentan alguna enfermedad crónica y/o alla carga parasitaria pueden presentar 
miopatía caquéctica caracterizada por a1rofia muscular. ojos hundidos. plastrón cóncavo. marcada reducción 
del peso. atrofia serosa de Ja grasa. anemia, hipoproteinemia e hipoglucemia . La miopatía caquéctica se ha 
observado lanto en tortugas de vida libre como en tortugas mantenida.;; en cautividad. En ocasiones se produce 
en tortugas con algún tipo de obstrucción inrcstinal que cesan de comer. 

CARBOlllDltATOS: 
Los reptiles son capaces de digerir y metabolizar los carbohidratos superando los requerimientos y 
convirtiéndolos inmediatamente a grasas a partir del glucógeno. El cocodrilo tiene una periodicidad 
fisiológica estacional de los niveles de la glucosa de la sangre que se extienden a partir del 50 a 100 mg/I 00 
mi. Las fuentes nonnalcs de los carbohidrntos cndogenos para proveer de energía en el cocodrilo son 
glucosa (los niveles de la glucosa de la sangre del cocodrilo se relacionan directamente con la tarifa 
metabólica). Jacta10 y acewto. Los niveles de carbohidratos en verano de glucosa en la sangre de los 
cocodrilos exceden invariable el presentado en invierno. 1.os niveles mas bajos de 50 mg/ 100 mi aparecen en 
la caída. seguida por 100 mi. 
Los indices de consumo de oxígeno (C02) de cocodrilos normales son nueve veces mayores que los de 
cocodrilos en cautiverio por lo que naturalmente puede ocurrir choque hipoglicémico caracterizado por 
midriasis. mirada fija y mcwimicntos circulares en los primeros tiempos a~i como torticolis. y muerte en 
etapas avanzadas. Esta condición ha sido registrnda en cocodrilos. caimanes y gaviales. pueden ocurrir en 
otros reptiles con lluctuaciones estacionaJcs en niveles de la glucosa de la sangre. 

PROTEINAS: 
En reptiles terrestres generales son urolitiC{.lS (siendo el amoniaco el compuesto principal de eliminación del 
nitrógeno) dependiendo del grado de hidratación. La ingesta de proteína es hidroli7.ada en intestino delgado 
Los aminoácidos esenciales son absorbido como ácido glutamico en la pared intestinal convertida en el 
alanina y flcido oxaloacetico como los productos metabólicos primarios. La mayoria de los aminoácidos no 
esenciales se convierten en los tejidos finos en glicina. alanina. y glutamina. que se transportan al hígado. 
músculo y los riñones donde están dcsminados transaminados. Los derivados alfa-celoglutaricos en el 
proceso del dcsaminación se u1ilizan rápidamcn11..~ y los fragmentos convertidos a la grasa. a la glucosa. o al 
glucógeno. Los aminoácidos esenciales, a excepción del argmina y lisina en el cocodrilo. son desaminados 
lentamente y se utilizan sobre todo para la sintcsis de la proteína 
El ácido úrico es el producto final metabólico de la proteína y del metabolismo de las purinas en reptiles. Los 
índices nonnalcs de los residuos de excreción del nitrñgeno en cocodrilos son la urca 20°/o, el ácido úrico 
1 Oo/o, y las sales del amonio 70'%; estos porcentajes están confom1c a cambio. dependiendo del estado de 
hidratación de los animales. Otros estudios han mostrado el porccnaajc de r("siduos de excreción de ácidos 
úrico en reptiles nom1alcs para ser 93 a Q8%. en lagartllS, 89%. en un pitón, y 63o/o en una serpiente no 
identificada. El excreción se clasifica para los embriones negros de la scrpic111c, conslrictor de Coluber. urca 
60°/o, ólci<lo úrico 20~ O, y snlcs del amonio 1 O'?-í1. 

Los reptiles en cautiverio frecuentemente sufren de carencia de proteínas cuando se alimentan con dictas altas 
en celulosa, por ejemplo. lechuga y las frutas. La Jcliciencia crónica de proteína'i en reptiles se caracteriza 
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por la perdida salud y muerte después de que los almacenes del cuerpo de la ma•a de la grasa y del músculo 
se agoten. Las infecciones secundarias son comunes en las etapas terminales de este proceso y se deben 
identificar como tal; sin embargo, se culpan a menudo como la causa primaria de la muerte. Las deficiencias 
proteína en Jos productos comerciales al limite del requerimiento de proteína inlcrfirieron en las estructuras 
de crecimiento de picos y cascaron e intcnumpicron la reproducción. La.o; dicta'i comerciales comprobaron 
que contenían 13% de proteína cruda adecuado para el crecimiento y el mantenimiento en serpientes y 
tortugas que se encajaban a presión 

GOTA 
Los riñones de los reptiles carecen de asa de llcnle y por tanto son incapaces de concentrar la orina. La 
excreción de los residuos nitrogenados solubles como urea o amoniaco implicaría una pérdida muy 
significativa de agua. Por ello. la excreción de estos residuos se hace en forma de ácido úrico, que es 
insoluble. lo que pcnnitc un ahorro de agua. (Sólo se excretan amoniaco y urea en cantidades significativas en 
especies acuáticas y semiacuáticas). 

Cuando hay un exceso de ácido tirico (hipcruricemia) éste cristaliza y forma precipitados insolubles que se 
depositan en riñón (gota renal) . en las serosas de otros órganos (gota visceral) o en articulaciones. 
Entre las situaciones que pueden inducir una hiperuricemia en reptiles destacan las causas dietéticas por 
aporte excesivo de proteína en la dieta tal como el caso de reptiles herbívoros alimentados con pienso de 
perro o gato. lgualmcnre destacan las causas que impiden una correcta perfusión glomcrular, como 
deshidratación y daño renal. Dentro de las lesiones renales, hay que resaltar la nefrotoxicidad por 
antibióticos aminoglicósidos (ej .. gentamicina) y sulfamidas, pudiendo provocar tubulonefrosis. También es 
conveniente indicar las posibles implicaciones del sistema venoso porto-renal característico de numerosos 
reptiles. Dado que este sistema venoso recoge la sangre venosa de las extremidades posteriores y de la parte 
caudal del abdomen y la lleva a riñón antes de pasar a vena cava. se recomienda que la región drenada por el 
sistema venoso porto-renal no debe ser utilizada para la administración de drogas potencialmente 
nefrotóxicas. 
Como fijador de elección para el estudio anatomopatológico se utiliza el alcohol, ya que la fijación en fonnol 
puede disolver los cristales de uratos. Histológicamente se observan los depósitos de uratos con una 
conformación estrellada y una reacción inflamatoria compuesta por heterófilos y macrófagos 
fundamentalmente, así como diversos grados de destrucción glomcrular en casos de gota renaJ. 

El tratamiento tiene tres objetivos: 
1) Disminuir los niveles séricos de ácido úrico mediante drogas antihiperuricémicas como el alopurinoJ 
2) Inducir la excreción de úcido únco mediante drogas uricosúricas como el probenecid y la sulfinpirazona 
3) Tratar los ataques de anritis por gota mediante droga.-. antiinflamatorias como conicoides 

ENFERMEDAD i\IETABOLICA OSEA: 
Es el resultado del imbalance en la proporción de calcio: fósforo. rara vez como consecuencia del 
metabolismo de calcio (vitamina 03) en la dicta. En vida natural la relación calcio: fósforo varía entre 1:1 a 
2: 1. Esto este debido a que animales como Ja.;, serpientes o el lagarto monitor tienen acceso al calcio de las 
presas enteras que consumen. En las dictas en cautiverio solo llegan a consumir el músculo de mamíferos, 
aves y peces encontrando la relación calcio.fosforo en rangos de 1 :40~ en los herbívoros las dieta..~ están 
constiluidas por frutas y vL"gernles teniendo casos de Ostco<listrofia fibrosa en iguana debido al insuficiente 
aporte de calcio. La..,. rnandihulas de los lagartos y cocodrilos frecuentemente son distorsionadas 
extendiéndose a la musculatura de la lengua. En tortugas se presentan defonnidades en el caparazón y en las 
regiones branquial y pel\'icas. Al igual que la presentación de diston.;ión en la masa muscular submandibular, 
deformidades óseas, así como la pcrsislencia de la fonna redondeada del cráneo de las iguanas juveniles por 
falta de crccimienlo, la llamada "mandíbula de goma", la..,. fr.icturas espontaneas frecuentemente en fémur y 
húmero. y los fenómenos de oMl'odistrofia fibrosa otfcclando a los huesos largo~ originado un característico 
engrosamienlo de las extrc:mida<ll'S. 
Se sugiere como tratamiento suplcnwntación de lactato de calcio o gluconato de calcio vía oral y la 
exposición natural a la lu1. lkl sol para sintetizar vitamina o,. 
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Para el caso de la iguana también se presenta la enfennedad metabólica de los huesos (MBD)como 
consecuencia en Ja deficiencia de vitamina 03 presentándose con mayor frecuencia en animales juveniles en 
crecimiento. Los signos caractcrfsticos son hinchazón, músculos de los muslos rígidos, aumento de volumen 
de los músculos y patas anleriores, aveces causado por la presencia de fractura. .... parálisis repentina, cojera en 
una o más patas y crecimiento escaso. 
En las tortuga..,. es frecuente la observación debido a dietas bajas en Ca y allas en P, con desmineralización 
ósea y fracturas espontáneas 
Se debe a una dieta deficiente en Ca o vitamina O (la cual favorece la absorción intestinal de Ca), una relación 
inadecuada Ca/P (lo nomial es 111 ó 2/1), y/o una falta de exposición a luz UV. También acompaña a una 
amplia variedad de síndromes como hipcrparatiroidismo secundario nutricional. osteoporosis, osteomalacia, 
raquitismo, ostcodistrofia fibrosa, o hipocalccmia. Cuando los niveles sanguíneos de calcio disminuyen se 
incrcntentan los niveles de PTJI, induciendo una actividad osleoclástica. que si progresa puede dar lugar a 
fracturai;; óseas, deformidades óseas, y ostcodistrofia fibrosa; finalmente cuando la<.; reservas de calcio en 
hueso no pueden mantener la homcostasis el animal mucre. 

Entre las causa..; del proceso destacan las de origen dietético. Aquellos saurios carnívoros que sean 
alimentados exclusivamente con vísceras o carne sin huesos desarrollarán la enfermedad por inapropiada 
relación Ca/P en la dicta. Dado que los insectos tienen una mala relación Ca/P los saurios insectívoros 
también presentan predisposición a padecer la enfennedad. recomendándose alimentar a los insectos con una 
dieta a su vez rica en calcio y pulverizarlos con carbonato cálcico inmediatamente anres de ser ofrecidos como 
alimento a) reptil. En cuanto a la~ dietao,; herbívoras, muchos de los alimentos que habitualmente se ofrecen a 
estos animales (lechuga, tomate, frutai;;) tienen un bajo contenido en calcio y exceso de fósforo. 
La falta de exposición a luz UV o la insuficiente suplementación con vitamina D 1 también puede inducir Ja 

enfermedad. La radiación UV cataliza la fonnación de colecalciferol o vitamina D,. Por otra parte se cree que 
los reptiles utilizan la vitamina D.1 o colccalcifcrol mucho más que la vitamina D2 o ergocalciferol. Ello tiene 
una importante implicación consistente en que dado que la vitamina 0 1 deriva de fuentes animales y la 
vitamina 0 2 deriva de fuentes vegetales más baratas de producir, en muchas ocasiones los complejos 
multivitamínicos comerciales contienen fundamentalmente vitamina 0 2 no útil para el reptil. 

lllPERPARATIROIDISMO PRll\IAnlO: 
Son pocos los casos confinnados de la presentación de esta enfermedad en reptiles presentándose 
principalmente en ib'Uanas y tortugas asociado a la presencia de neoplasia adcnomatosa benigna. Los signos 
clínicos son similares a los presentados en hiperparatiroidismo nutricional secundario y renal asociado a 
problemas en el funcionamiento renal. 

lllPERCALCEl\llA: 
Se presenta acompañada por exceso de vitamina 03, esto es debido a que se suele suplementar sobredosis de 
vitamina D3 en la dieta y a dictas excesivamente ricas en Ca . Otro de los factores que inducen la presentación 
de este problema es la alimentación con alimento comercial para perros, gatos o primates en reptiles cautivos 
debido a que el exceso de vitamina DJ contenido en estos alimentos es muy poco tolerado por algunos 
reptiles. 
Esto induce a depósitos de sales minerales de calcio en tejidos blandos produciendo una mineralización 
anomtal. La aona. corazón, tracto ga.. ... trointestinal. la calcificación de la túnica media de los grandes vasos es 
la enfermedad vascular más frecuente en reptiles, especialmente en saurios herbívoros como los iguánidos. 
Aparato genito-urinario y pulmones son más susceptibles a la mineralización. 
La lesión consiste en una mineralización con depósito de microcristales de fosfato cálcico en tejidos blandos. 
Aquellos tejidos ricos en fibras musculares lisas son especialmente sensibles. Por otra parte. dado que la 
elasrina es el tejido conectivo más susceptible de padecer mineralización patológica ello explica la frecuente 
mineralización de las membranas hásales de los vasos sanguíneos y de otros órganos tapizados por epitelios. 
La calcificación puede ate-ctar a los grandes vasos como aorta y vena cava. así como a pulmón. riñón, bazo y 
estómago. pudiendo desencadenar una muerte súbita debido a afectación miocárdica o aneurismas. 
Después de la alimentación con estos alimentos los porcentajes de calcio en plasma se elevan hasta 40mg/dl 
aproximadamente. El tratamiento recomendado es la administración de calcitonita sintética disuelta en 
solución salina fisiológica. 
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MINERALES TRAZA: 
El hieno, manganeso y cobalto son los minerales que comúnmente requieren los reptiles, pero no se han 
reportado deficiencias, excepto en ib'llanas cuya dicla es exclusivamente con vegetales y frulas carentes de 
estos elementos. 

DEFICIENCIAS DE VITAMINA A: 
Es más frecuente Ja presentación en tortuga..~ semiacuaticao;; principalmente en animales jóvenes y neonatos , 
siendo menos frecuenle en tortugas terrestres esto debido a la ingesta de precusores beta caroteno deficientes 
en la dieta. 
Ente las lesiones presentadas se encucntm la secreción de moco por estructuras glandulares asociado con 
ojos, faringe estructura.;; superiores y bajas del tracto respiratorio y metaplasia escamosa. Las dietas altas en 
proteínas en nconatos deriva en deficiencias de Vitamina A Los severos signos de deficiencia de Vitamina A 
pueden llevar a condiciones crónicas como es la presentación de hiperkeralosis de la mucosa ocular con la 
dificuhad de administrar algún tratamiento 
También encontramos lesiones consistes en una metaplasia escamosa e hiperqueratosis del epitelio que 
tapiza los duetos de la gl:indula de llarder (anicromedial) y de la glándula lacrimal (poslerolateral). El epitelio 
normal cúbico es reemplazado por células aplanadas que se descaman continuamente y ocluyen la luz de estos 
conductos, con lo que las glándulas se expanden en la dirección en la que encuentran menos resistencia. 
El resultado más frecuente es un blefaroedema (edema palpcbral). a veces con restos celulares blanquecinos 
debajo del párpado si el proceso es crónico. Ello interfiere en la visión y por tanto en la localización del 
alimento. Esta patología se presenta con mayor frecuencia en ejemplares juveniles porque su rápido 
crecimiento requiere grandes cantidades de vitamina A. No se suelen afectar las lortugas de menos de 6 meses 
de edad ya que durante este periodo utilizan la vitamina A de los restos del vitelo almacenada en el hígado. 
Una vez se agotan eslas reservas de vitamina A, y si la dieta es deficiente. se instaura el proceso. 
Debido que la vitamina A es necesaria igualmente para mantener la inlegridad de otros epitelios, no sólo se 
afeclan las estructuras perioculares. También pueden afectarse por este orden los epitelios del aparato 
respiratorio. órganos endocrinos, sistema gastrointestinal y sistema génitourinario, predisponiendo al animal a 
infecciones bacterianas secundarias .. El tratamiento indiscriminado con dosis elevadas de vitamina A puede 
ocasionar una hipervitaminosis A yatrogénica, proceso caracterizado por la aparición de vesículas en la piel, 
pérdida del epitelio epidém1ico, y consiguiente exposición de la dennis con infecciones bacterianas 
secundarias. Por ello se recomienda no administrar vitamina A salvo que se haya hecho un diagnóstico 
correcto de hipovitaminosis A. 

GOTA VISCERAL POR lllPOVITAl\11NOSIS A 
Existen diversas descripciones de procesos de gota visceral en este orden. asociñ.ndose a varios factores como 
nefritis, drogas ncfrotóxicas, deshidratación y elevados niveles de proteína en la dieta. Además en Jos últimos 
años se han considerado también las implicaciones de una deficiencia de vitamina A en el desarrollo de 
lesiones de gota visceral, particularmente en cocodrilos de granja. 
Inicialmente los depósitos de vitamina A del hígado procedentes de los restos del vitelo compensan una 
posible deficiencia (Los requerimientos aproximados de vitamina A se estiman en 12000 Ul/kg. de materia 
seca). Sin embargo, si la dicta continúa siendo deficiente se instaura una hipovitaminosis A de consecuencias 
clínicas manifiestas, originándose una metaplasia escamosa e hiperqueratosis de los túbulos renales, lo 
que a su vez interfiere con el aclaramiento de uratos. El descenso en la perfusión renal induce una 
hiperuricemia y el acumuló de precipitados de uratos en riñón y serosas . Si la enfermedad progresa, la 
obstrucción de las ncfronas por estos precipitados puede ocasionar un fallo renal 

EXCESO DE VITAMINA A: 
Los signos clínicos se presentan rápidamente en tortuga.~ terrestres con la presentación de descamación de la 
piel, xerodenna subcutáneo, inílamación y perdida de la piel, las lesiones comúnmente se observan en la 
región de la piel de la nariz y ocasionalmente se presentan lesiones en músculo esquelético. 
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DEFICIENCIAS DE VITAMINA BI (TIAMINA): 
Bajo condiciones normales la microflora absorbe las vitaminas del complejo B como la tiamina, pero la 
variación del contenido de tiamina en la dieta puede inducir a catnbios en el comportamiento al producir 
desordenes en sistema nervioso, anorexia, tremares musculares y eventualmente la muerte del animal. El 
tratamiento consiste en administración de hidrocloridrato de tiamina vía oral. Asimismo se tienen que 
considerar los niveles de tiamina..;a contenidos en Jo!I pescados empicados en la alimentación de los reptiles 
Los niveles de tiaminasa en pescado crudo fresco que reporta la literatura se encuentra en 2.0 mg/kg. 

DEFICIENCIAS DE BIOTINA: 
Los efectos son similares a Jos causados por deficiencia de tiarnina, inducido por una dieta deficiente de 
biotina. En especies como el Monstruo de gila (llelodenna susprctum). lagartija mexicana C/lelodemia 
lrorridum) y algunas especies de lagartijas monitor, serpicmcs comedoras de huevos y váranos usualmente se 
presentan contenidos deficientes de biotina en los huevos y embriones. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA C (Acido ascorblco): 

Causa normalmente Ja deficiencia en Ja sintesis de colágeno, perdida de fuerza y ruptura de la piel y sangrado 
espontaneo de la mucosa gingival. Nonnalmente responden rápidamente al tratamiento. 

DEFICIENCIA DE VITAJ\llNA DJ: 
Relacionado con la disminución en la absorción de calcio intestinal con un incremento en los niveles de calcio 
en pla"ima presentándose ya sea por la baja exposición de los animales a los rayos ultravioleta o a la ingestión 
activa de la vitamina. Los excesos de vitamina O y sus efectos tóxicos incluyen mineralización de tejidos 
blandos. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA E: 
La vitamina E es requerida por sus propiedades antioxidantes. Las deficiencias de vitamina E y selenio están 
asociadas con la presentación de "Músculo blanco" en lagartijas, serpientes y tortugas acuáticas. En el caso de 
las iguanas se presenta una relación con los si!:,'llOS exhibidos de hipocalccmia que responden con una terapia 
con vitamina e y Selenio. La evaluación de la dieta principalmente de forrajes y granos en reptiles herviboros 
revelan la deficiencia de selenio en estos afectando las fibras musculares y el tejido conectivo fibroso. Los 
signos de distrofia muscular se confinnan en la biopsia. El tratamiento recomendado es una mezcla de 
tocofcrol inyectado o vía oral. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA K: 
Excepto en administración accidental de veneno o derivados sintéticos de comadina son raros los casos por 
deficiencia. En el caso de cocodrilos la incidencia se debe a una dieta compuesta poi· pescado, carne y aves 
con un tiempo de exposición prolongada. El tratamiento consiste en Ja administración oral o inyectable de 
homólogos de vitamina K. 

DEFICIENCIA DE YODO Y DISFUNCION TIROIDEA: 
Clínicamente se presenta frecuentemente en tortugas terrestres particulannente en las originarias de las islas 
Galápagos y Aldabra. así como en ejemplares juveniles con anemia alimentados exclusivamente a hase de 
pescado. La incidencia sugiere que por medio de evolución requieren metabolizar halógenos especialmente 
yodo. 
Las manifestaciones clínicas es la presencia de fibrosis causado por dietas compuestas principalmente de 
brocoli, col de brúcclas, coJiflor entre otras con una porción pequeña de yodo en su composición. Se 
recomienda como tratamiento la adición de caseinato de yodo en la dieta. 
lllPOGLICEl\llA EN COCODRILOS EN CAUTIVERIO: 
Las manifestaciones clínicas son tremor de músculo esquelé1ico, dilatación de pupila"i (midriasis), 
disminución de retlejos musculares. El tratruniento consisce en la administración de glucosa oral y evitar 
condiciones de estrés para no inducir hipogliccmia. 
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ESTREÑIMIENTO Y OBSTRUCCION GASTROINTESTINAL: 
En cautiverio, Ja administración de alimentos secos y la falta de consumo de agua. así como las 
defonnaciones óseac; en la pelvis que comprimen el intestino, ingestión de cuerpos extraños pueden llevar al 
aumento en el volumen del abdomen, dificultad en Ja respiración e incluso a Ja muene. Se recomienda dar el 
alimento humedecido y proporcionar 31,"f\13 

VÓMITO: 
El diagnóstico y causas de vómito esencial en la observación de vertebrados y reptiles, ya que indican la 
presencia de procesos infecciosos y/o enfermedades metabólicas como parásitos, pnniculannente 
criptosporidosis en serpientes, intoxicaciones, putrefacción de material ingerido, lesiones ulcerativas en tracto 
gastroincestinal, piogranulomas y abscesos. El diagnóstico radiografico, lavado gástrico y análisis de 
alimentos detenninan las causas del vomito. 
En el caso de la.e; tortugas y lagartija-; la regurgitación es un signo clínico poco favorable se determinan las 
causas mediante el análisis clínico debido a la fermentación de frutas y verduras. 

DIARREA: 
Es un problema poco común presentado en reptiles en cautiverio debido a la presencia de protozoario, 
bacteria y organismos micoticos. El tratamiento de soporte consiste mediante la administración de dosis de 
Caolín, hidratando con clcctrolitos y la causa primaria del problema. 

TIMPANISMO: 
La producción excesiva de gas intestinal es un problema que se presenta en laganijas y tortugas herviboras y 
omnívoras debido a la ingcsta de frutas que producen la fermentación intestinal, típicamente se observa un 
aumento en el volumen del abdomen. La expansión del tracto ga"itrointestinal puede original dificultade~ 
respiratorias y ocasionaln1cnte vomito. El tratamiento recomendado es la administración de estimulantes de la 
motilidad intestinal. 

PLANTAS TOXICAS Y VENENOSAS: 
Muchas especies ocasionalmente ingieren plantas tóxicas. particularmente tonugas terrestres, en el cuadro 1 
se enlistan algunas de la>i plantas y sus porciones comUnmente tóxicas. El tratamiento se realiza mediante el 
lavado gástrico y en algunos caso el diagnostico solo se realiza postmortem. (33, 30. 51, 35. 52. 53, 54) 

Cuadro 1: principales plantas toxicas para reptiles 
Nombre de la planta Porción toxica 

Acontatern Flores y fruto 
Alga verde-azul Todas las partes 
Azalea Follaje y flores 
Begonia Follaje y frutas 
Belladona (digitalis) Todas las partes 
A ve del paraiso Follaje y flores 
Cereza Porción interna 
Plantas de coral Todas las partes 
Pasto elefante Jlojas 
Jazmín Follaje y ílores especialmente néctar 
Lantana Plantas jóvenes 
Laurel Todas las panes 
Narciso Bulbo y flores 
Nectarina Follaje y partes internas 
Durazno Panes internas y follaje 
Piracanta Follaje y frutas 
Pasto sudan Todas las partes 
Tabaco rollaje y flores 
Planta de tomate Follaje 
Fuente: Frye, F.L. A practica) guide for feeding captive reptiles. 2' Ed. Krieger publishing company, Malabar 

Florida U .. S.A J 996 C. 2 
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CAPITULO 5: A VES 

S.J. INTRODUCCION. 

La ornitología, es la rama de la zoología que estudia las aves. Los ornitólogos estudian su anatomía, 
comportamiento, desarrollo evolutivo, ecología, cla~ificación y distribución, en su ambiente natural y en 
cautiverio. 
Son animales vertebrados con el cuerpo cubierto de plumas y escamas en las patas, provistos de un pico sin 
dientes, los miembros anteriores articulados y están transformados en alas. Tienen capacidad para volar, 
respiración pulmonar, corazón de cuatro cavidades como el de los mamíferos, sangre caliente y reproducción 
ovípara. 
Actualmente se encuentran reconocidas alrededor de 10,000 especies y variedades alrededor del mundo. Se 
encuentran distribuidos en 29 ordenes, 187 familias. alrededor de 200 géneros y 9600 especies. (Cuadro 1) 
(55) 

CUADRO 1: TAXONOMIA DE LAS AVES 

ORDEN FAMILIAS O ENEROS ESPECIES EJEMPLOS 
Tinamifonnes 1 9 47 Tinamus 
Rheifonnes 1 1 2 Rheas 
Struthioniformes 1 1 1 Avestruz 
Casuaiifonnes 2 2 4 Casuarios, Emu 
Dinomithifonnes 1 1 3 Kiwis 
Podicipedifonncs 1 6 21 Grebes 
Spheniscifonnes 1 6 17 Pingüinos 
Proccllariifonncs 4 24 115 Petreles, albatros 
Pelecanifonnes 6 8 67 Cormoranes, pelicanos 
Anseriformes 2 48 161 Patos. cisnes 
Phoenicptcrifonnes 1 1 5 Flamingos 
Ciconiifonnes 5 42 120 lbices 
Falconifonnes 5 81 311 Halcones, carnearas, aguilas 
Galliformes 5 70 258 Codornices, faisanes 
Gruiformes 11 55 213 Grullas 
Charndriiformes 19 85 366 Gaviotas. jacana.~ 
Gaviifonnes 1 1 5 Pajaro bobo 
Columbiformes 1 40 310 Palomas 
Psittacifonnes 3 80 358 Guacamayas, lories. 
Coliifonnes 1 2 6 A ves ratoneras 
Musophagifonncs 1 5 23 Turacos 
Cuculifonnes 2 30 143 Cuclillo 
Strigifonnes 2 25 178 Lechuzas, buhos 
Caprimulgifonnes 5 20 113 Ruiseñor 
Apodiformes 3 128 422 Colibries 
Trogoniforrnes 1 6 39 Quetzales 
Coraciifonnes 10 46 218 Ilerrerillos 
J>icifonnes 8 66 410 Pajaro carpintero 
Passerifonnes 83 1161 5712 Pascrines 
Totales 187 2050 9648 

Fuente: Frank, B.G.;Omithology, 2" ed. Edil. W.H. Freeman and company U.S.A 1999. C. 
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llABITAT NATURAL 

Las aves se encuentran distribuidas a lo largo de todo el mundo, adaptándose a diferentes hábitat y a su vez de 
acuerdo a cada familia algunas de ellas necesitan temperatura, alimento y algunas otras condiciones especiales 
para su reproducción y desarrollo. por lo cual han adoptado costumbres migrnrorias, encontrándose 
distribuidas por temporadas en diferentes regiones del mundo de acuerdo a la época del año. (Cuadro 2). 

Cuadro 2: DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS AVES. 

REGIONES 

Neartica y palcartica,América del 
Norte, México, Oeste de la India 
hasta Europa, Norte de Asia y sur 
de los Himalayas y Norte de África 
y Sahara 
Neotropical: Sur de América, 
América central y el IL•mo de 
Tehuantepec (México). 

Etiopía, África del sur y el Sahara 

Sureste de Asia hasta los 
Himalayas y norte de Indonesia 

Australia y Nueva guinea e Islas 
del suroeste del pacifico. 

FAMILIAS ENDEMICAS 

Gaviidac, Alcidac 

Rheidae, Tinamidae, Cracidac, 
Psophiidae, Eurypygidae, 
Cariarnidae, Aramidae, 
Steatomithidae, Opisthocomidac. 
Momotidae, Galbulidae, 
Bucconidac, Rhamphastidae. 
Struthinidae, Sagittariidae, 
Numinididae. Mesoenatidae (solo 
en Madagascar), Musophagidae, 
Coliidae, Brachypteraciidae. (solo 
en Madagascar). 
Leptosomatidac(solo en 
Madagascar), Phoeniculidae. 
Ninguna 

FAMILIAS MIGRATORIAS 
REPRESENTATIVAS 

Prunellidac, Embcrizidae, 
Fringillidae, Parulidae, Sylviidae. 

Trochilidae, Tyrannidae, 
Thraupidac, Fonnicariidae, 
Fumariidae~Dendrocolaptidae, 
pipridae, Cotingidac. 

Alaudidae, 
Nectariniidae,Ploceidae. 

Irenidae, Phasianidae, 
Eurylaimidae, Pittidae, Timaliidae, 
Dicaeidac 

Dromiceidae, Cassuariidac, Paradisaridae, Pachycephalidae, 
Aptergidae, Rhynochetidae , Meliphagidae, Monarchidae, 
Cacatuidae, Loriidae, Aegothelidae Acanthizidae. 

Fuente: Frank, B.G.;Omithology, 2• ed. Edil. W.H. Freeman and company U.S.A 1999. C. 1 
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5.2. HISTOLOGÍA, ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA DIGESTIVA DE LAS AVES. 

lllSTOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO 

CAVIDAD ORAL. 
Está revestida por un epitelio plano estratificado y diversamenle querartinizado. La lámina propia-submucosa 
posee tejido linfoide y glándulas salivales considerables. 
La LENGUA está revestida por un cpilelio plano estralificado y quertinizado y posee una parte central ósea, 
es el hueso endogloso, con una prolongación rostral de cartílago hialino, haces de músculo esquelético y 
glándulas salivares. Las yema~ gustativa.<1 se encuentran únicamente en la base de la lengua y en el suelo de la 
faringe. 
La.• GLÁNDULAS SALIVALES son tubulares y ramificadas con una secreción mucosa que desembocan en 
una cavidad común a partir de la cual un conducto excretor conduce a la cavidad oral. 

FARINGE. 
Se asemeja a la cavidad oral. 

ESO FAGO. 
Similar estructuralmente, tanlo en su porc1on craneal como caudal al buche, posee un epitelio plano 
estratificado y queratinizado. La lamina propia consta de tejido conjuntivo laxo. La muscularis mucosae está 
constituida por fibras musculares lisa.,. orientadas longitudinalmente: Las glándulas son mucosas y grandes, lo 
cual es, una caraclcristica noloria de la submucosa. La muscular se compone de una gruesa capa circular 
interna y otra longitudinal externa delgada de músculo liso. 

BUCllE 
Es un divertículo con forma de saco localizado en el esófago. esle es un órgano de almacenamiento donde el 
alimento ingerido es humedecido por el moco secretado por las glándulas esofágicas y del buche: La 
estructura histológica es similar a la del esófago. 

PROVENTRICULO U ESTOMAGO GLANDULAR. 
Se caracteriza por la presencia de papila'\ microscópicas y numerosos pliegues de altura variable que están 
orientadas concéntricamente en tomo al conducto glandular aislado que desemboca en la parte apical de cada 
papila. Un epitelio cilíndrico recubre la superficie y sé continua por el interior de los conductos de las 
glándula" submcosa'\. Las glándulas están revcscida" por un epitelio cúbico simple en el que as células 
adyacentes están en contacto directo únicamente en su mitad basal, de ese modo dan un aspecto de borde de 
sierra a la superficie de la luz de la'> glándulas. Unicamente se ha identificado un tipo de célula, y está es 
presumible la produclora de enzimas y sustancias de secreción ácida. El lejido conjuntivo laxo de la 
submucosa sé continua pcriféricamcnte por una túnica muscular de tres capas 

VENTRICULO O :'llOLLEJA. 
Órgano muscular responsable de la tritur.ición y maceración del alimento ingerido. El revestimiento más 
interno del ventrículo es una gruesa capa similar a la queratina producida por las glándulas subyacentes .. Esta 
capa debe su característico aspecto a un modelo de líneas onduladas que circulan paralelamente a la superficie 
formadas por sucesivas secreciones. y columna...;; perpendiculares o gruesas prolongaciones procedentes de las 
aperturas de la'> glándulas subyacentes. El epitelio de la superficie es cilíndrico simple y el de las glándulas 
tubulares ramificadas de secreción mucosa es cúbico simple. Las luces de la'\ glándulas están llenas de 
productos de secreción. La lámina propia-submucosa está fonnada por tejido conjuntivo laxo. La muscular es 
una sencilla y gruesa capa de fibras paralelas que se distribuyen desde dos aponeurosis al centro de la molleja 
y están cruzadas por bandas <le lcjido conjuntivo denso. 

INTESTINO DELGADO. 
La lamina propia y la submucosa poseen grandes cantidades de tejido linfoide difuso folicular. que puede 
llegar a fonnar agregados en la parte caudal. Las glándulas submucosas del duodeno están generalmente 
ausentes. La submucosa es virtualmente inexistente. La muscular se compone de una capa circular interna y 
otra longitudinal externa de músculo liso. 
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Los dos CIEGOS se abren al lracto digestivo en la unión del intestino delgado con el grueso. Los ciegos 
poseen tres diferentes regiones ligeramente diferenciahles por sus caracteristica'i histológicas. La porción 
proximal posee prominentes vellosidades. En las ves adultas, la lamina propia y la submucosa están infiltrada~ 
por grandes masas de tejido linfoide difuso y folicular, formando tonsilas cecales en el punto de la unión con 
el tracto digestivo. La porción media posee una4' vellosidades más canas y más anchas y se aprecian pliegues 
en la mucosa. La porción media posee unas vellosidades más cortas y más anchas y se aprecian pliegues en Ja 
mucosa. La porción distal del ciego está provista de vellosidades y el epitelio de la mucosa es de tipo 
cilindrico simple con cClulas cali-..:ifonnes. 

RECTO 
Se asemeja al intestino delgado con la presencia de vellosidades, la lámina propia y la submucosa están 
salpicadas por tejido linfoide difuso y folicular. 

CLOACA. 
Está di vid ida por pliegues transversales en tres partes: coprudeum, urodeum y proctodeum, aunque las tres 
partes tienen una estructura similar. Las vetJosidades están presentes y el epitelio de Ja mucosa es ciUndrico 
simple. La bolsa cloaca! se abre en Ja cloaca. (56) 

lllGADO. . . • ., .·:, · 
Se encuentra cubierto por un mesotelio de tejido conectivo. Sus lóbulos están subdivididOs esi nuffierosos 
Jobulillos,. a diferencia de otras especies en donde Jos hepatocitos que irradian desde Ja vena central, la cual 
tiene una célula . 

VESICULA BILIAR. 
La mucosa está revestida por un epitelio cilindrico simple y se encuentra muy plegada fonnando 
pseudovellocidadcs cuando el órgano se contrae. 

PAN CREAS. 
La porción exocrina está constituida por unidades tubuloacinarcs. Los lobulillos no se reconocen debido a la 
falta de tejido conectivo inlcrlobulillar. Los islotes de Langcrhans son abundantes y dos tipos de células alfa y 
beta se reconocen con facilidad. Las células cilíndricas alfa caracterizan el islote alfa, producen glucagón, 
mientra• que las células bela, poligonales de las células principales de Jos islotes beta producen insulina. (57) 

ANATOMIA DEL APARATO DIGESTIVO 

CAVIDAD ORAL 
Las aves no tienen labios, paladar blando, mejillas y dientes, pero tienen mandibulas córneas superior e 
inferior que circundan la boca; la parte superior se encuentra unida al cráneo. mientras que la inferior es 
colgante. El paladar duro se encuentra dividido por una abertura central larga y estrecha que está conectada a 
los pasajes nasales u orofaringe. Esta abertura y la ausencia del paladar blando no permiten la aspiración para 
tomar et agua por el pico; por ello al beber, el ave debe recoger agua con el pico y luego elevar la cabeza para 
permitir que el agua penetre hacia el esófago. Por lo tanto no existe la acción de tragar. 
Las dos mandíbulas reciben en conjunto el nornhre de pico. La lengua, con fonna de estilete, posee una 
superficie muy rugosa en la parle trasera, que introduce el alimento hacia el esófago La saliva, es secretada 
por las glándulas bucales, contiene la enzima amilasa, es secretada por las gl<indulas bucales. pero su función 
principal es la de lubricar, de modo que facilite el paso de las partículas de alimento por la boca, donde el 
paso del alimento es tan rápido que hay poca posibilidad de digestión. (5X) 
Los loris tienen un pico grande y angosto, lengua muy larga y retr.ictil que estiran fuera del pico para 
introducirla en las flores y extraer néctar y polen, el extremo de esta lengua csla recubierta de grandes papilas 
que dan el aspecto de pincel parn favorecer la C:\trn.cción de su alimento. Otros psitácidos cómo guacamayas 
y algunas cacatllas tienen u pico extremadamente fuerte, dotado de una potente musculatura. adaptada para 
triturar semillas y frutos Je cáscara fuerte. (59) 
El cuervo tiene un pico lt.1 suficientemente fuerte para matar un pequeño rnainífcro o abrir una nuez, pero lo 
necesaria.mente lino en la punta para coger un insecto; los de la'i aves canoras son finos para poder capturar 
los insectos y las semillas. 
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El pájaro carpintero cuenta con un pico en forma de cincel para perforar Ja madera y una lengua fina y larga 
para extraer los insectos, mientras que los de las aves de presa requieren ser en forma de gancho y muy fuertes 
para desgarrar la carne. 
Los colibríes y otros chupadores de néctar cuentan con picos largos y finos y lenguas tubulares con forma de 

cepillo en la punta. 
Las aves que se alimentan durante el vuelo, como chotacabras, vencejos y golondrinas tienen picos muy 
cortos pero de amplia abertura para atrapar insectos. 

Tanto los chichicuilotes como las agachadizas tienen picos finos y alargados para buscar gusanos y otros 
animales en el lodo. En Jos patos el pico es plano con flecos para filtrar el agua y retener sólo Jos alimentos. 
Algunas aves sumergen sus picos y sus cabezas dentro del agua para alimentarse de peces y otras incluso 
bucean en su persecución. 

El pico más distintivo en las aves es el de los flamencos, consiste en un largo comedero debajo de la 
mandíbula, la lengua can10sa le sitve para succionar hacia ambos lados. La sólida nariz debajo de la 
mandíbula contiene Jan1inillas en oposición a las superficies suaves de la misma.. este aparato filtrador 
determina la dieta de los ílamingos. (58,59) 

LENGUA 
Los diferentes tipos de lenguas se encuentran adaptados de acuerdo al tipo de alimentación de las diferentes 
familias 
Los músculos de la lengua no se encuentran traslapados como sucede en otras especies pero se encuentra 
inmovilizada por el aparato hioideo, consiscente en múltiples articulaciones y algunos músculos. En las 
psitaciformes es independiente del aparato hioideo y permite la manipulación de semillas. Existen algunas no 
protuibles pero que permiten Ja movilidad del bolo alimenticio a al esófago, ejemplo de ello son pelicanos, 
cormoranes. avestruces y casuarios. (58,59) 

ESOl'AGO 
El esófago o gaznate es el tubo a través del cual la comida pasa en su camino desde la base de la boca 
(faringe), hasta el pro ventriculo. (58) 
El esófago del avestruz generalmente se sitúa del lado derecho del cuello, aunque se mueve muy fácilmente .. 
tiene un diámetro marcadamente expandible y cuando se contrae contiene numerosos dobleces longitudinales. 
Entra al proventriculo a través de la cavidad torácica. (58~60) 

BUCllE 
Un poco antes que el esófago en la cavidad 1orácica, hay un saculamiento localizado de fonna lateral que se 
conoce como buche. mismo que funciona como almacén del alimento. Aquí hay muy poca o nula digestión, 
excepto al que corresponde a la secreción salival de la boca, proceso que continua su actividad en el buche. 
(58,59) 
Los psitácidos tiene un buche muy desarrollado sobre lodo Jos polluelos y en los adultos disminuye de 
tamaño considerablemente. ( 61) 
El buche esta ausente en todas las ratites. (62) 
La aguililla cola roja posee un buche más desarrollado que en las gallináceas, en tanto que en los búhos es una 
simple elongación del esófago (63). 

PROVENTRIClJLO 
El en~anchamiento del esófago, justo poco antes de su unión con la molleja, es conocido como proventriculo, 
algunas veces llamado estómago glandular o estómago verdadero. Es aquí donde se produce el jugo gástrico. 
Las células glandulares secretan pepsina. un a enzima participa en la digestión de proteínas, y el ácido 
clorhídrico. El alimento pasa tan rápidamente por el ventriculo que hay poca digestión en él; pero Ja.o;; 
secreciones Pª"ª" a la molleja, donde la ac:ción enzimática tiene lugar. (58) 

El avestruz no tiene buche, en lugar de este tiene un estómago glandular relativamente pequeño llamado 
provcntriculo que sirve principalmente para almacenar los alimentos y donde se secreta pepsina y ácido. Es 
una estructura muy larga, di1atada de pared muy delgada que predispone a impactaciones, Ja función secretora 
esta restringida a un ó.rea limitada de la gran curvatura. (62) 
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MOLLE.JA 
La molleja, algunas veces también llamada estómago muscular, se localiza entre el proventriculo y él limite 
superior del intestino delgado. Tiene dos pares de músculos muy poderosos, capaces de desarroJlar gran 
fuerza, una mucosa muy gruesa cuya superficie sufre constante erosión y eliminación. La molleja permanece 
inactiva cuando se encuentra vacía, pero una vez que entra el alimento, comienzan las contracciones 
musculares de sus gruesa., paredes. Entre más grandes sean la'\ panículas de alimento, más rápidas son las 
contracciones. Por lo general. la molleja contiene algún material abrasivo, como arena, piedra.'\, grava, etc., 
por lo que las partículas de alimento se reducen rápidamenle de tamaño o !"e desintegran, para así poder pasar 
al tubo intestinal. Cuando entran a la molleja materiales de textura fina estos salen en cuestión de minutos. 
pero si el alimento es grueso. pem1anece durante varia.'\ horas. Por ello, el grado de la molienda no influye 
sobre su digestibilidad. (58) 
La molleja de los loris es blanda contraria a la de otros psitácidas; en las demás especies de psitácidas la 
molleja no es tan fuerte en comparación con otras aves. ya que su alimentación no la requiere. (61) 
En el emu es ligeramente más largo que el provcntriculo (62) 

INTESTINO DELGADO 
Por lo gcncrJI el intestino delgado mide aproximadamente 1.5 cm en aves canoras como el colibrí. La primera 
parte está formada por un mrn conocida como duodenal. Dentro del asa está el páncreas. que secreta jugo 
pancreático que conlicnc las enzimas amilasa. tripsina y Jipasa. La pared del intestino delgado produce otras 
enzimas que ayudan a la digestión de protefnas y azúcares. (58) 
En el avestruz es bastante largo y la cantidad de tiempo que es necesario para que el alimento pase es de 
aproximadamente 36 horas y es donde ocurre la mayor parte de la digestión. (Cuadro 1 ). Los emu han 
demostrado tener una buena digestión de la fibra neutro detergente (F.N.D.) en el alimento es de 35 a 45% 
FND y se ha encontrado en la porción distal una alta proporción del contenido intestinal, así como las 
concentraciones má" elevadas de ácidos grasos volátiles (A.G.V.), esta sección del íleon es el sitio de 
fermentación de los emu. La ta.o;;a de paso del alimento en los adullos es de 5.5 horas. (62). 
En las aves rapaces es muy cono, produce muy poca.~ sustancias residuales. 

SACOS CIEGOS. 
Entre el intestino delgado y el grueso se localizan dos sacos conocidos como ciegos. Cada saco ciego tiene 
alrededor de 15 cm. De largo en el ave adulta y contiene material alimenticio suave. que pasa hacia adentro y 
hacia fuera. No se conoce la función exacta de los sacos ciegos, pero es evidente que poco tienen que ver con 
la digestión. (58) En el caso de psitácidas no tienen. (61). 
Están ausentes en el aguililla cola roja pero bien desarrollados en el búho 
En las avestruces la longitud no es mayor al de otras aves y aquí ocurre la digestión de fibra y ácidos grasos 
volátiles en conjunto con el intestino grueso (63) (cuadro 2) 
En el Ca.."io de las aves rapaces esta compuesto por musculatura lisa, cuyas fibras están alrededor de una 
aponeurosis central. (63) 

INTESTINO GRUESO 
Es relativamente un recto de corto tamailo, siendo de solo 10 cm., alcanza casi el doble de diámetro que el 
intestino delgado. Se extiende por la parte final del intestino delgado ha.o;;ta la cloaca. Se produce la resorción 
del agua por lo que incrementa el contenido de agua en la.o; células y mantiene el equilibrio hfdrico del ave. 
(58). (cuadro 1) En las avestruces tiene una longitud tres veces mayor que el intestino delgado y es donde se 
lleva a cabo la mayor fcm1cntación. (62) 
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CUADRO 2. LONGITUD COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES ORGANOS DEL TRACTO 
DIGESTIVO DEL POLLO, AVESTRUZ, EMU Y RllEA. 

Organo POLLO AVESTRUZ EMU RHEA 
Cm % Cm % Cm % Cm % 

Intestino delgado 61 90 512 36 315 89 132 63 
Ciego 5 7 64 7 12 3 46 22 
Intestino grueso 2 3 800 57 29 8 31 15 

Fuente: Kawa...;, J.R.; Alimentación en cautiverio de avestruces y cmus, Memorias del 3er ciclo intenacional 
sobre alimentación de Fauna Silvestre en cautiverio.1993 Marzo 14; México. México (D.F.). Asociación 

Mexicana de especialistas en Nutrición Animal A.C. 1997:22-31. 

CLOACA 
El área bulbosa que se encuentra al final del aparato digestivo se le conoce como cloaca y desembocan los 
conductos digestivos, urinario y reproductor. (58,60) 

ANO 
Es la abertura externa de la cloaca y su tamaño varia grandemente en la hembra de la mayoria de Is aves. (59} 

ORGANOS DIGESTIVOS COMPLEMENTARIOS. 

PAN CREAS 
Está dentro del asa duodenal del intestino delgado y secreta el jugo pancreático cuyas cinco enzimas ayudan a 
la digestión de almidones, grasas y proteínas. El jugo pancreático neutraliza la acidez del proventrlculo. 
(58,60) 
En el búho el páncreas solo ocupa la mitad del asa duodenal y es todavía menor en la aguililla cola roja (63) 

lllGADO. 
Está formado por dos grandes lóbulos, entre sus funciones está la de secretar la bilis, que es un liquido 
ligeramente pegajoso, amarillo-verdoso, y que contiene ácidos biliares, que entran en la Ultima parte del 
duodeno. ayudan a la digestión. particularmente de las grasas. Su principal función es neutralizar la acidez del 
duodeno y digerir las grasa-; mediante la formación de emulsiones. (58.60) 

VESICULA lllLIAR. 
En algunas aves se encuentra y en otras no. Li bilis pasa por el hígado al intestino por los conductos biliares. 
El conducto derecho está ensanchado para fonnar la vesícula biliar. por lo que pasa y es almacenada 
temporalmente la mayor parte de la bilis. El conducto izquierdo no se ensancha, por lo que una pequeña 
cantidad de bilis pasa directamente al intestino. En el caso de psitácidas no se encuentra. (58,62) 

PLUMADA O EGAGROPILA. 
Es un proceso digestivo que prcscnt¡m las aves rapaces y otras carnívoras, consiste en la formación de la 
plumada o cgagrópila, que es un bolo de material indigestible fom1ado en el estómago a partir de hueso y pelo 
o pluma de la presa ingerida. 

Los bUhos expulsan el bolo después de cada comida, en tanto que los halcones necesitan 2 a 3 comidas antes 
de regurgitar el bolo, además de que en los búhos los huesos reciben una ligera digestión en el estómago a 
diferencia de Jos gavilanes en los cuales la digestión es mayor. La motilidad de la regurgitación ocurre al 
amanecer en el aguililla roja. En los gavilanes el resultado final de ingerir el alimento y esto puede ser una 
expresión del ritmo circadiano. 
Grandes canlidadcs de materiales ingestiblcs en el alimento. disminuyen el intervalo de fonnación de la 
plumada, mientras que grandes cantidades de nutrimentos aumentan dicho intervalo. Las rapaces de menor 
tamaño digieren el alimento y regurgitan los bolos más r.ipidamentc que las de mayor tamaño. (58.63) 
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S.J. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES. 

Las oves pueden dividirse de acuerdo con varias clasificaciones para facilitar la alimentación. La mayorfa de 
las especies puede ser adecuadamente alimentadas usando cualquiera de las categorlas. (Cuadros 1-12). 
(64,10) 

CUADRO l. Rangos de nutrientes requeridos basados en recomendaciones del NRC •para aves 
domesticas y en dietas practicas y utilizadas en los zoologicos. 

CLASIFlCACION PROTEINA GRASA Ca P(%) Vil.A Vil.O Vil.E Hierro 
(%) (%) (%) (Ul/k¡¡) (Ul/k¡¡) !UUk¡¡) (m~¡¡) 

Granivoras ( •) 12 - 28 0.5- 0.25 1500- 200-900 5-25 
3.14 4000 

0.60 
Carnlvoras ( .. ) 24 0.8 0.6 3333 500 30 
Mezclas (frutas - 15 -24 0.6- 0.4 - 1500- 200-500 10-30 200 
carnes) e•••¡ 2.75 0.6 4000 
Mezclas (frutas - 12-22 0.6- 0.4- 1500- 200-500 10-25 
semillas)( .... ) 2.75 0.6 4000 
Especial 20- 24 0.8 0.6 3333 500 30 
(ílamin o)( .... "> 

Fuente: Dierenfeld, E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Save 
Wildlife. New Orleans U.S.A 1997 C. lV. 

... .... ..... 

Familias: Amtidae, Anhinidae, Columbidae, Cracidae, Phasianidae, Rallidae, Rhedidade, 
Dromiidae. 
Familias: Burhinidae, Ardeidae. Ciconidae, Accipilridae, Strigidae, Falconifonne, Pelicanidae, 
Tytonidae, Threskiomithidae. 
Familias: Rupicolidae, Rhamphastidae . 
Familias: Psittacidae, Thraupidae, Mimidae, Tyranidae . 
Familias: Phoenicopteridae . 

l 
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Cuadro 2: Requerimientos nutriclonales para faisanes y codornices 

Recomendación 

Proteína total (o/o) 
Vitamina A (UI) 
Vitamina B 1 (tiamina) 
(mg) 
Vitaminab2 
(riboílavina) (mg) 
VitaminaB6 
(piridoxina)(mg) 
VitaminaBl2 
(cianocobalamina) 
(mg) 

Iniciación 
( 0-8 semanas) 

28-30 
1320-13000 
1.8 -2.0 

3.S-4.0 

3-4 

0.009-0.1 

Biotina (mg) 0.09-0.12 
Colina 1200- 1300 
Acido folico (mg) 0.6 
Niacina (mg) 27 - 60 
Vitamina D (ICU) 480 - 1200 
Vitamina E (UI) IO - 15 
Vitamina K 1 (mg) O.S3 -0.8 
Acido pantotenico (mg) 10 - 30 
Calcio(%) 0.8 - 1.0 
Cloro(%) 0.11 -0.15 
Cobre (mg) 3 - 4 
Yodo (mg) 0.30 - 0.35 
Hierro (mg) 25 - 80 
Magnesio (mg) 500 
Manganeso (mg) 50 - 55 
Fósforo(%) 0.65 - 1.0 
Potasio (%) 0.2 -0.3 
Selenio (mg) 0.1 

Crecimiento 
(8- 18 semana•) 

18. 26 
2200-13000 

1.8 

11-60 
480- 1200 

10-30 
0.8-0.87 
O.JI 

0.30-0.35 

0.65- 1.0 
0.16 

Reproducción 

20 ·25 
4000 
0.8 

3.8 

4.S 

0.003 

O.IS 
2090 

10 
sao 
2S 

10 
2.3 -2.7S 

0.30 

33 
0.6-1.0 

Sodio(%) 0.085 -0.25 0.08S -O.IS O.IS 
Zinc (mg) 25 - 50 25 65 
Acido linoleico (%) 2.0 1.0 

Mantenimiento 

20 

2090 

ISO 

Fuente: Carey, C. Avian energetics and nutritional ecology, Ed Chapman and Hall, US.A 1996 C.2 (65) 



73 

Cuadro 3: aves alimentadas con mezclas (Frutas y semillas) 

Especies MC (Kg) EM (kcal/dia) Factor de conversión(•) MSO (gr) EAD (Kcal) 
Ara spp 1.5 189 1.0 322 190 
Amazona spp. 0.75 112 0.60 192 113 
Pionus spp. 0.75 112 0.60 192 113 
FO!pUS spp. 0.35 50 0.26 85 50 
Fuente: Dicrcnfcld, E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Save 

Wildlife. New Orleans U.S.A 1997 C. IV. 

MC = l\las11 Corporal, Ei\I = Energia Mclabolizable, J\ISO =Materia Seea Ofrecida, EAD = Energla 
Aportada por la dieta 
Factor de conversión = Multiplicar la cantidad de la dieta de 100 gr por el peso corporal para obtener la 
cantidad 1otal para animales de difcrenles pesos corporales. 

REQUERIMIENTO CALCULADO DE ENERGIA (RCE) Y ENERGIA APORTADA (EA) EN LA 
DIETA EN AVES EN CAUTIVERIO. 

Cuadro 4: Aves granJvoras. 

Especies MASA R.C.E. Factor de Alimento ofrecido 
CORPORAL (Kg) (kcal/día) conversión (M.S.) (gr) 

E.A.(M.S.) 
(Kcal) 

Crax tomentosa 2.5 280 1.0 320 469 
Rhea americana 50 2632 9.4 3008 4409 
Fuente: Dierenfeld, E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Hclping Zoos Save 

Wildlifc. New Orlcans U.S.A 1997 C. IV. 

Cuadro 5: A\·es carnívoras 

Especies MASA R.C.E. Factor de Alimento ofrecido E.A.(M.S.) 
CORPORAL (Kg) (kcal/día) conversión (M.S.)(gr) (Kcal) 

Gampsonyx 0.93 37 1.0 100 60 
swensonii 
Cathartes aura 1.47 29 8.0 800 480 
Falco femoralis 0.28 84 2.3 230 138 
Fuente: Dierenfeld. E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Save 

Wildlife. New Orleans U.S.A 1997 C. IV. 

Cuadro 6: A\·es alimentadas con mezclas (Frutas y carne) 

Especies MASA R.C.E. Factor de Alimento ofrecido E.A. (M.S.) 
CORPORAL (Kg) (kcal/día) conversión (M.S.) (gr) (Kcal) 

Ramphas1os sp. O. 70 107 1.0 250 125 
Pteroglossus sp. 0.45 77 0.7 200 95 
J...,uente: Dierenfeld, E. ~1anual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Savc 
Wildlife. New Orleans U.S.A 1997 C. IV. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 7: Aves alimentadas con mezclas (Frutas y semillas) 

Especies MASA R.C.E. Factor de Alimento ofrecido E.A (M.S.) 
CORPORAL (Kg) (kcal/dfa) conversión (M.S.) (gr) (Kcal) 

Ara spp 1.5 189 1.0 322 190 
Amazonaspp 0.75 112 0.60 192 113 
e;onus spp. 0.75 112 0.60 192 113 
Fomus spJ!+ 0.35 50 0.26 85 50 
Fuente: Dierenfcld, E. Manual de nutrición y dictas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Save 

Wildlife. New Orleans U.S.A 1997 C. IV. 

FLAMENCOS 
Requerimiento de energía. 
En aves adultas con un peso aproximado de 3.5 kg. es de 358 kcal/dia. 
Requerimiento de earoteno 

Es de 25 - 30 mg/kg ( 10) 

PSITÁCIDOS: 
Requerimientos diarios de vitamina A, están por el orden de 50 - 100 U.I. a psitácidos de pequeña talla, 200 
U.1. para cacatúas, loro amazonas y 500 U.I. para guacamayas. 
Solo de las ninfas (Nymphicus lro/landicus) se conocen algunos requerimientos básicos, cómo son de 
proteinas y minerales. Obtienen su fuente de minerales a pane de frutas y semillas de saladeros de charcas, 
paredes de barrancas y orillas de rlos en ,as que se encuentran entre otros minerales sal, calcio y fósforo. (61) 
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Cuadro 8: Requerimientos nutrlclonalcs de las aves psilaclformes y paseriformes. 

Nutrimento 
Proteína (%) 
Energía (kcal/kg) 
VJTAMlNAS 

Vitamina A (Ul/kg) 
Vitamina 03 (Ul/kg) 
Vitamina E. (Ul/kg) 
Vitamina K. ppm 
Tiamina, ppm 
Rivoflavina, ppm 
Niacina, ppm 
Piridoxina. ppm 
Acido pantotenico. ppm 
Biotina, ppm 
Acido folico. ppm 
Colina,ppm 
Vitamina B 12 ppb 
VitaminaC 
MINERALES 
Calcio o/o 
Fósforo viable o/o 
Fósforo total º/o 
Sodio o/o 
Cloro º/o 
Potasio o/o 
Magnesio, ppm 
Manganeso, ppm 
Hierro, ppm 
Zinc,ppm 
Yodo. ppm 
Cobre,ppm 
Selenio, ppm 
AMINO ACIDOS 

Requerimiento mínimo. 
10.00 

2500.00 
500.00 
15.00 
0.80 
2.00 
4.00 
40.00 
4.00 
12.00 
0.15 
l.00 
750.00 
5.00 
Requerimientos no 

0.30 
0.15 
0.30 
0.10 
0.10 
0.30 
500.00 
60.00 
60.00 
40.00 
0.30 
6.00 
0.10 

Recomendaciones para mantenimiento. 
12.00 
4.00 

5000.00 
1000.00 
20.00 
l.00 
5.00 
10.00 
75.00 
10.00 
.15.00 
0.20 
2.00 
1000.00 
10.00 
Demosllados 

0.50 
0.25 
0.40 
0.15 
0.15 
0.40 
600.00 
75.00 
80.00 
50.00 
0.30 
8.00 
O.IO 

Lisina. % 0.45 0.60 
Metionina, % 0.20 0.25 
Triptofano, % 0.10 0.12 
Arginina, % 0.50 0.60 
Trconina 0.35 0.40 

Fuente: Richic, B.W., Harrison, G.J., Avían medicine principies and aplication. Ed. Winsers publishing, 
Florida U.S.A., 1994. C. 3 (66) 
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Cuadro 9: Requerimientos nutricionales para avestruces 

Nutriente Iniciador Crecimiento 
(9 a 42 sem) 

Finalización 
(42 sem) 

Man1enimiento 
(42 sem a 

madurez sexual) 

Reproductora 
(< 9 scm) ( 4 a S sem antes de iniciar 

Energía 2465 
metabolizable, 
kcal/g 
Proteína cruda o/o 
Metionina + cistina 
% 
Metionina o/o 
Lisina % 
Fibra cruda º/o 
Fibra neutro 

22 
0.70 

0.37 
0.90 
6-8 
14- 16 

24SO 

19 
0.68 

0.37 
0.8S 
9-11 
17-20 

la postura) . 
2300 1980-2090 2300 

16 16 20-21 
0.60 0.60 0.70 

0.3S 0.35 0.38 
0.7S 0.75 1.00 
12- 14 15-17 12- 14 
19-22 24-27 22-24 

detergente º/o 
Calcio o/o 
Fósforo no fitico º/o 
Sodio 0/o 

l.S 
0.75 
0.2 
11000 
2640 
120 
40 

1.2 
0.60 
0.2 
8800 
2200 
SS 
20 

1.2 
0.60 
0.2 
8800 
2200 
SS 
20 

1.2 
0.60 
0.2 
8800 
2200 
SS 
20 

2.4-3.S 
0.70 

Vitamina A, Ul/kg 
Vitamina 03, Ul/kg 
Vitamina E, Ul/kg 
Vitamina 812, 
mcg/kg 

0.2 
11000 
2200 
110 
40 

Colna, mg/kg 2200 2200 1900 1900 1900 
Cobre, mg/kg 33 33 33 33 44 
Zinc, mg/kg 120 120 90 90 90 
Manganeso, mg/kg 154 1 S4 1 S4 1 S4 154 
lodo, mg/kg 1.1 1.1 0.9 0.9 0.9 

Fuente: Kawas, J.R.; Alimentación en cautiverio de avesllllces y emus9 Memorias del 3er ciclo intenacional 
sobre alimentación de Fauna Silvestre en cautiverio.1993 Marzo 14; México. México (D.F.). Asociación 

Mexicana de especialistas en Nutrición Animal A.C. 1997:22-31. 



Nutriente 

Energía 
metabolizable, 
kcaVg 
Proteína cruda % 
Metionina + cistina 
% 
Metionina o/o 
Lisina o/o 
Fibra cruda o/o 
Fibra neutro 
detergente 0/o 
Calcio% 
Fósforo no fitico o/o 
Sodio% 
Vitamina A, UI/kg 
Vitamina 03, Ul/kg 
Vitamina E, Ul/kg 
Vitamina Bl2, 
mcg/kg 
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Cuadro 10: Requerimientos nutrielonales para emus 

Iniciador 
(<9 sem} 

2685 

22 
0.86 

0.48 
1.10 
6-8 
14- 16 

1.5 
0.75 
0.2 
15400 
4400 
100 
44 

Crecimiento 
(9 a42 sem) 

2640 

20 
0.78 

0.44 
0.94 
6-8 
14-17 

1.3 
0.65 
0.2 
8800 
3300 
44 
22 

Finalización 
(42 sem} 

2860 

17 
0.65 

0.38 
0.78 
6-7 
10- 13 

1.2 
0.60 
0.2 
8800 
3300 
44 
22 

Mantenimiento 
(42 sem a madurez 

sexual) 
2530 

16 
0.60 

0.36 
0.75 
6-7 
14-16 

1.2 
0.60 
0.2 
8800 
3300 
44 
22 

Reproductora 
(4 a 5 sem antes de 
iniciar la postura) 

2400 

20-22 
0.75 

0.40 
1.00 
7-8 
16-18 

2.4-3.5 
0.60 
0.2 
8800 
3300 
100 
44 

Colna, mg/kg 2200 2200 2200 2200 2000 
Cobre, mg/kg 33 33 33 33 33 
Zinc, mg/kg 110 110 110 110 110 
Manganeso, mg/kg 154 154 154 154 154 
lodo, mg/kg 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

Fuente: Kawas. J.R.; Alimentación en cautiverio de avestruces y emus, Memorias del 3er ciclo intenacional 
sobre alimentación de Fauna Silvestre en cautiverio.1993 Marzo 14; México. México (D.F.}. Asociación 

Mexicana de especialistas en Nutrición Animal A.C. 1997:22-31. 

A VES RAPACES 

Una estimación del consumo diario del alimento por las rapaces. expresado como porcentaje de su peso 
corporal, es de un 18 -25% para aves de 100 a 200 gr-. De un 7 - 15% para aves que pesan de 200 a 1100 gr, 
y de 3 - 6 % para grandes rapaces de 1.2 a lO kg. de peso corporal. 
Consumo de Agua.- Se menciona que los halcones requieren muy poca o nada de agu~ ya que todas las 
rapaces que pesan menos de 60gr. Pueden proveer sus necesidades a través del metabolismo oxidativo y a 
través del agua contenida en sus presas muenas. 
En el caso del búho gran duque requiere pequeñas cantidades de agua, entre el 4.4 y 5.3% de su peso corporal. 
En el azor se ha observado una mayor tendencia a consumir agua justo antes de la postura. ( 63) 

-.-- . .:..-.:..;-_:_..;: 
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NUTRIENTE 

PROTEINA (%) 
ENERGIA 
METABOLIZABLR 
(cal/kg) 
CALCIO(%) 
PROTEINAS TOTALES 
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Cuadro 11: Necesidades nutrlclonales para gansos. 

RACION UNICIAL (O - 6 
AS) SEMAN 

24 
2.860 

1. IO 
0.80 

CRECIMIENT0(7- 18 
SEMANAS) 

16 
2.950 

1.0 
0.70 

REPRODUCCION 

18 
2.750 

2.40 
0.80 

Fuente: Nonna e padrócs de nutric;á o e alimentar;éio animal. Ed. Nutri~éio-cditora e publitaria 7• rcviséio. 
Paraná , Brasil, 1991. (67) 

Cuadro 12: Requerl miento de aminoácidos para aves en crecimiento 

ESENCIALES REQUERJ MIENTO NO ESENCIALES REQUERIMIENTO 
(%) % 

Arginina 0.47 Alanina 
Cistina 0.25 Acido as artico 
Fenilalanina * Acido 1 lutamico 
llistidina 0.12 Glicina 
lsoleucina 0.31 llidroxi rolina 
Leucina 0.53 Prolina 
Lisina 0.56 Scrina 
Metionina 0.53 
Treonina 0.32 
Triotofano 0.06 
Tirosina * 
Valina 0.40 

*Valores no determinados para aves en crecimiento 

Fuentes: Snydcr, R.L. Avian nutriti< m. Fowlcr. rvt. Editor. Zoo and wild animal medicine Edit. Sauder 
991. C. 14 (63), Klasing C.K. Comparative avian nutrition, Ed. CAB 
K. J 998. C 2., Famcr S.D., Ziswiler, V. Digestion and the digestivc 

Company Denvcr Colorado U.S.A. 1 
INTERNATIONAL, Cambridge. U. 

system. Famer D.S. Editor Avian biolo gy Ed. Academic prcss, New york, U.S.A 1972 Vol. 11 C. 6., Church, 
y alimentación de animales, Ed. LIMUSA, Mé~ico, 1994. C. l, 11 y IV. D.C.; Pond. ; Fundamento de nutrición 
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5.4. llABITOS EN VIDA LIBRE 

Las dietas y preferencias de las aves dependen de la morfología de su tracto digestivo que están íntimamente 
ligadas con su evolución de acuerdo a esto en el cuadro 12 se clasifican de acuerdo a su consumo de 
alimentos en vida libre. 

Cuadro 1: Clasificación de las aves con base en sus hábitos alimenticios en vida libre 

Categoría 
Omnívoros 
Alimentación especial: 
Materia animal 
lnvenebrados: 
Anropodos 

Moluscos 
Zooplancton 
Venebrados 
Vertebrados terrestres 
Materia vegetal 
Folivoros 

Selectores 

Especialidades 

Insectívoros 
Crustaceos 

Pescados 
Ratones. pequeñas aves. reptiles 

Ejemplos 
Codornices, faisanes, cuervos 

Pingüinos, albatros, petreles. 
Alguno patos 
Cuclillos, pajaro carpintero, gorrión 
Algunos herrerillos, algunos pingüinos 
Kiwi 
Flamingos 
Pelicanos, commrancs 
Halcones, aguilas, candores. 

Hojas, granos Avestruces y algunos patos 
Granivoros Gansos, cisnes 
Folivoros Pavoreal 
Granos y semillas Gorriones, patos y papagayos 
Frugívoros Tucanes, aves del paraiso y psitacidos 
Nectarivoros Colibries 
Fungivoros Psitacidos pequeños 
Resinas, savia Succionadores de savia 

Fuente: Klasing, K:C., Comparative avian nutrition Ed. CAD international, Cambridge U.K., J 998. C. J. 

Psitácidos 

Tienen hábitos variados, ya que anatómica y fisiológicamente están altamente especializados al tipo de 
alimento que consumen. 
Los loris de Nueva Guinea son de hábitos totalmenle arbóreos. se alimentan de frutos blandos, néctar y polen. 
La kea (loro de Nueva Zelanda) también tienen Ja costumbre de comer carne de borregos y temeros 
matándolos ellos mismos. ya que al tener un pico afilado en forma de gancho Je permite cortar Jos trozos de 
carne; así mismo se ob!"ervo en Ja selva lacandona de Chiapas a guacamayas rojas comiendo pescado 
atrapados en una charca. (61) 

AVES RAPACES 
La dieta en vida libre de las rapaces se encuentra compuesta por mamíferos. aves. reptiles e invertebrados en 
el cai;o de la Aguililla de Swaison o chapulinera. 
En climas muy fríos las aves de presa comen más. en tanto que en climas cálidos disminuye entre un 7 a 8o/o, 
Un águila real cuando está inactiva consume l 88g por día en tanto que cuando vuela regularmente consume 
cerca de 250 gr. Al día. Los hábitos de alimentación pueden llegar a ser muy peculiares. El cuervo arranca las 
patas del grillo antes de comerse el cuerpo; el halcón despluma el ave antes de comérsela; muchas aves 
golpean a los insectos contra superficies duras para destrozar el exoesqueleto antes de ingerirlas; otras lanzan 
sus presas desde grandes alturas para matarlas an1es de comerlas. (63). 
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S.S. DIETAS SUGERIDAS. 

PSITACIDOS 
Se recomienda el suministro de clorcs, semilla de girasol, nueces y cacahuates en una cantidad de 20 gramos 
totales diarios cómo fuente de energía en psitácidas adultos; también se recomiendan fruta fresca y legumbres 
de preferencia de la estación cómo fuente de vi1aminas. En el caso de algunos loros se recomiendan larvas de 
tcncbrios cómo fuente de proteína. 
Para el cal\o de Jos loros de Australia de los géneros Po(11telis. Alisticercos y Neophema entre otros se 
recomienda alimentar con una dieta consistente en una mezcla de semillas de alpiste, mijo, maiz y girasol 
adicionado con un concentrado de pollo iniciador. 

AV~:S GRANIVORAS. 
Se alimcncan principalmente de granos y semillas y en ellas se incluyen aves de las familias Anatidae, 
Phasianidae, Rallidae, Rheidae, Cracidae, Columbidae,Dromaiidae. Anhinidae. 

Para ellas se sugiere una dieta balanceada en la siguiente proporción: 
Frutas 25°/o 
Vegetales 25o/o 
Concentrado SOo/o 
El concentrado de granos es suplementado con frutas y vegetales para mejorar los niveles de proteína y 
vitamina. así como para proveer variedad en la dicta. 
Se recomienda utilizar concentrados de aves en mantenimiento. esto debido a que tas formuladas para aves en 
crecimiento y ponedoras contienen altos niveles de calcio. El carbonato de calcio debe ser suplementado antes 
y durante el periodo de postura. yª"¡ mismo durante el crecimiento de los polluelos 
Se puede suplementar como fuente de proteína y grasa carne y hueso (aproximadamente 20°/o de la 
proporción de carne). El hígado fresco debe adicionarse a la mezcla de cante ·calcio a un nivel no mayor de 
JOgr. 
Las dietas bao;;adas en pescado deben suplementarse con tiamina (Vitamina B 1) y Vitamina. E 
aproximadamente 25 mg de Vitamina B 1 y 50 mg de Vitamina E / kg. De..• pescado fresco. 
En el cao:.o del aguacate, nueces y granos al contener una alta proporción de gra....:;a y baja de calcio debe 
proveerse en canlidadcs muy pcque11as. ya que al ser allamcnte palatahles deben permitir a otros ingredientes 
mejor balanceados sean incluidos en la dicta. 

AVESCARNIVORAS. 

Algunas de la-; especies que comen carne incluyen las siguientes familias: 
Burhinidae, Strigidac. Falconidae, Ardeidae, Pelicanidae, Ciconidae, Tytonidae, Accipitridae, 
Threskiomithidae. 
Son usualmente alimentadas con presas completas como pollitos de un día, ratones o mezclas de carne que 
son nulricionalmcnte completas. 

AVES ALll\IENTADAS CON MEZCLAS (Frutas y urne) 

La clasificación es muy variada y para cualquier tipo de aves omnivora.~ como ejemplo de las familias 
Ramphastos sp (tucanes) o Ptcroglossus sp. 
Porcentajes sugeridos: 
Frutas 52.5°/o 
Carne 10.0% 
Vegetales 37.0% 
Suplementos de calcio 0.5% 

En el caso de tucanes y otras aves írugivoras se debe tener precaución al incluir carne debido a Jos altos 
contenidos de hierro ya que estas almacenan hierro en el higado. lo cual se asocia con mortalidad en aves en 
cautiverio. 
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AVES ALIMENTADAS CON MEZCLAS (Frutas y semillus) 

Algunos ejemplos de estas familias son: Ara sp, Amazona sp. Pionus sp., Forpus sp. 

Porcentajes sugeridos: 
Suplemento de calcio 0.6°/o 
Frutas 21.4% 
Semillas o granos 2o/o 
Vegetales 45°/o 
Concentrados o galleta 31 o/o 

Se recomienda suminis1rar granos duros para proporcionar ejercicio a las mandíbulas y pico y durante la etapa 
reproductiva es necesario suplcmcnlar con calcio. prolcina y vitamina C. a..'\{ mismo debe restringirse el 
consumo de semillas con alto contenido de grasa debido a que la energía puede estar muy concentrada y 
disminuir el contenido de calcio en la <licia. 

FLAi\1ENCO (Plwcnic:o¡neru.\· n1her) 

Esta especie tiene urftipo de alimentación diferente debido a que estas pueden filtrar nutrientes del agua. 
Alimentos sugeridos: Alimentos para perros. zanahoria. huevo cocido. harina de pescado 

Para asegurar el color del plumaje es esencial suplementar con pigmentos carotenoides, asi como con la 
adición de pigmentos sintéticos o con colorantes naturales como algas, paprika, polvo de zanahoria entre 
otros. (10, 61, 62) 

AVESTRUCES Y EMUS. 

Existen raciones preparadas por planta" de alimentos comerciales para los avestruces. existiendo raciones 
iniciadoras, para engorde y para reproductores. Pueden estar en fonna pelctizada y en harina . Los fabricantes 
pueden recomendar la adii.:ión de otra fuente de fibras o nutrictes como lo son la alfalfa y el heno. El 
contenido de proteína varia del 16 al 22 ~'Í1. Las raciones iniciadoras con alto contenido proteico (28%1) no son 
recomendables porque dictas muy altas en proteínas han sido asociadas con anomalias en las patas. La ración 
para reproductores contiene co.1kio adicional. El componente proteico es importante para proveer un 
crecimiento adecuado sin ocasionar lesiones en las patas, el conlcnido de fibra también es imponante, se ha 
comprobado que con un alto contenido de fibra las heces son más consistentes y al misn10 tiempo reducimos 
la posibilidad deo una enteritis bacteriana. La conversión estimada es 1,8 11/o por lo que son muy buenos 
convcnidorcs de alimento. ( 1 O) 

La canlidad de libra que se incluye en los al1111cntos ha variado de 6 a 18~0. En pastoreo. debido al alto 
consumo de fornlJC, el consumo de fibra es <IÜn mayor. De acul·rdo a los datos reportados. el avestruz tiene la 
habilidad de digc.:rir mas del 50~'º de F.N.D .. esto contribuye a k's altos nivdcs de energía metabolizable 
(E.M.). En los adultos la E.M. contenida en el alimento es de más Je 800 kcal/kg nmyor que la E.M. 
calculada. esto significa que es 40°í1 má-; clicientc que 01ras a\cs obteniendo energía de un alimento alto en 
fibra. 
Los alimentos para desarrollo debe ofrcccrcc de las 9 a 42 semanas en a\'cstruz y 6 a 36 semanas en el emu. 
se debe ofrecer a v.._1luntad hasta los 6 o 7 meses y después restringirse para evitar obesidad. 
Los polludos menores de 1 O semanas de edad no pueden utili1ar la fibra con la misma eficiencia que los 
adultos, pero siempre debe estar disponible para promo\'er un desarrollo saludable de la microflora en el 
intestino gn1cso. Fl alimento de iniciación debe ofrcccn.:c hasta las l) semanas de edad en el avestruz y en el 
cmu hasta las ó semanas. 
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AVES RAPACES. 
Deben ser alimentadas con dicta...; similares a las que capturan en estado natural. para ello se propone una dieta 
basada en roedores de laóoratorio, sanos. codorniz o pollitos de 4 a 5 semanas de edad. 
En los gavilanes se tiene más éxito con ratones o gorriones que con tiras de can1c magra. 
Al principio es mejor que las aves se alimenten tres veces al día. más adelante basta con dos, es necesario 
darle la piel de los raloncs y las plumas de las aves una sola vez por semana, a fin de que les sirva como base 
para los excrementos. 
Se debe asegurar que las presas hayan mucno recientemente antes de ofrecerlos o bien recién descongelado, 
el congelado no debe ser mayor de 6 meses. 
Para la alimentación de Jos polluelos se debe picar la can1e en trozos pequeños de carne de res o pescuezos de 
pollo. confonnc el crecimiento de las aves avanza se parten los trozos cada vez más grandes. Además de los 
ingredientes ya mencionados se pueden utilizar pollos recién nacidos. ratas o mloncs blancos, y pájaros o 
pichones estos últimos previamente congelados durante uno o dos días para evitar enfcnnedadcs como la 
tricomoniasis. (63) 
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5.6. PRINCIPALES PROBLEMAS NUTRICIONALES. 

Una adecuada nutrición es de extrema importancia en el mantenimiento y reproducción de las aves en 
cautiverio. por lo tanto las dietas formuladas deben adecuarse tanto n sus características anatómicas y 
fisiológicas y a sus hábitos en vida libre de cada una de la.~ diferentes especies ya que además puede ser la 
causa de problemas especificas de inmunosuprcsion. 
A continuación se mencionaran los principales problemas nutricionales y metabólicos que son más comunes 
en cautiverio. (68) 

CARBOllIDRA TOS 
En exceso pueden ocasionar obesidad en aves adultas y en aves jóvenes predispone una condición conocida 

como ualas de aeroplano" (rotación del carpo distal), característico en aves tropicales consistente en la 
calcificación pronta de las alas asociado a un inadecuado aporte de calcio y también a un exceso de proteínas 
y a un rápido crecimiento. en ratites jóvenes ocurre un síndrome similar al de las anteriores. presentándose 
una desviación de las piernas. en este caso se encuentra asociado al estrés. deficiencia de calcio o de vitamina 
E. 

lllPOGLICEMIA 
Los Accipitridos y los pequeños falcónidos están predispuestos a convulsiones hipoglicémicas, pero se 
pueden presentar tremares musculares o convulsiones generalizadas. Estas convulsiones ocurren durante o 
después de ejercicio vigoroso. pero pueden presentarse a cualquier hora durante el estado de inanición. 

PROTEÍNAS 
En exceso se encuentran asociadas también a la desviación de piernas en ratites, en el caso de aves de presa 
asociado a un sobre crecimiento del pico y uñas que impiden que las aves adopten posturas inadecuadas en las 
perchas. 
En algunas aves el exceso implica una excreción de nitrógeno en Jugar de ácido urico en orina por lo tanto 
predisponiendo a una polidipsia y poliuria. hiperuricemia y a un deposito excesivo de cristales de urato en 
hígado. otras vísceras y superficies articulares, llevando como consecuencia a la deshidratación de las aves y 
problemas renales primarios. entre las especies que nonnalmcnte presentan este problema se encuentran 
avestruces. casuarios. patos, tinamos, albatros, cormoranes y psitaciforrnes 

GRASAS 
En exceso predisponen a la obesidad, diarrea. deficiencias de otros nutrientes especialmente, calcio e iones 
insolubles en grasa. La ingestión de grasa rancia incrementa la necesidad de adicionar vitaminas 
antioxidadivas como vitaminas C y E y aparecen signos de deficiencia de vitamina E. La adición de excesiva 
de grasa especialmente de ácidos grasos saturados y colesterol predisponen a la presentación de 
aterocsclcrosis, la cual es similar a la presentada en mamíferos u otras especies, como depósitos de minerales 
en las arterias, y conduciendo a su vez a la presentación de arteriosclerosis, mineralización distrófica y 
metaplasia condroide es comUn en psitacifonnes, avestruces, columbifonncs, paserifonnes, galliformes. 
Es común alimentar a los psitácidos con semilla de girasol, produciendo una relación inadecuada de 
calcio: fósforo. ya que el problema que presenta es una relación entre ambos minerales de l :7 al :37 derivando 
en un problema cpitelcptifonnc debido a la ausencia de calcio aprovechable o por exceso de fósforo. La~ 
dictas altas en gra~a disminuyen la disponibilidad del calcio, fllvorcciendo la fonnación de compuestos 
saponificados. También pueden producir problemas cómo la deficiencia de vitamina 03, la reabsorción de 
calcio intestinal que es dl"pcndicnte de la presencia de esta vitamina~ así cómo compuestos honnonales cómo 
dihidroxicolecalcinol .. 
Otros factores que pueden desarrollar un problema cpitelcptifonne en loro gris, son problemas hepático -
renales. así cómo la falta de rayos ultrnvioletas que irradian su piel. Como consecuencia de la alimentación 
exclusivamente con semillas de girasol y otrns semillas altas en grasa sufren convulsiones epi1cleptifonne 
que pueden llevar a la muerte, además de que algunos psitácidos tienen una predisposición genética a 
presentar esta cnfcm1cdad. 
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SfNDROME DEL HiGADO GRASO. 
Es caracterizado por él deposito de grasa y exceso de proteina en la dieta, en higado, riñón y algunos otros 
tejido provocando la muerte en aves por hipoglicemia al haber una falia en la gluconeogenesis, presentándose 
lesiones en miocardio y sistema nervioso (68, 69, 58). 

DEFICIENCIA DE VITAMINA A 
Se han reportado cao,;os de deficiencia en pingüinos. ratitcs y rapaces. 
Produce lesiones en la superficie epitelial, membranas de las mucosas, hipcrqueratosis o qucratinización del 
epitelio, metaplasia escamosa del epitelio de las glándulas lagrimal y salivaría y de tractos respiratorio y 
urogenital. Al examen los abscesos en cavidad oral y buche se encuentra liquido caseoso. Se observa 
mctapla"iia escamosa en el epitelio uretral y renal. 
A su vez también se observa despigmcntación debido a la a falta de producción de precursores carotcnoides 
dependientes de la vitamina A. Otro signo de su deficiencia es la presentación de polidipsia y poliuria. 
La avitaminosis A puede tardar tiempo en manifestarse hasta que las reservas hepáticas se deprimen. En 
loros cómo los del género amazonas. el loro gris y olros psi1ácidos, la avitaminosis A les origina problemas de 
estomatitis que se manifiesta por dificultades de dcglulir el alimento. tOmiación de pústulas en la boca o 
lengua. faringe y laringe. degeneración y mctap)a<.;ia de las glándulas salivales. muy pocas veces, favorece la 
proliferación de infecciones secundarias de bacterias y hongos que pueden migrar al esófago, buche, laringe, 
causando mortalidad considerable sobre todo en animales jóvenes. 
En rapaces puede manifestarse con una dicta basada solo en carne. ya que las rapaces requieren de vitamina A 
preformada, ya que son incapaces de convertir precursores de carotenoidcs. Se presenta una hiperqueratosis, 
palidez de la piel de las patas, alguna<.; aves presentan metaplasia escamosa de tráquea o bronquios e 
hiperqucratosis del revestimiento de la siringe. por lo que se presenta disnea y cambios en el carácter de la 
voz. Ocasionalmente puede ocasionarse gola articular por falla renal. (67. 68, 57, 62). 

TIAMINA (BI) 
Sé ha presentado en aves marinas como las gaviotas y también en pingüinos. Los signos clinicos incluyen 
convulsiones y ataxia. Episodios recurrentes de epistótono y parálisis de patas se ha presentado en las rapaces 
diurnas. Las aves no tratadas pueden presentar degeneración neuronal, axonal y mielínica. Sugestiva de 
deficiencia de tiamina. La tiaminasa en las dieta-t de los comedores de pescado es una causa común y en las 
rapaces con dicta consistente en pollitos de día.¡; de nacidos, carne o presas evisceradas pueden ser la causa. 
(68, 69, 58). 

RIVOFLA VINA (82) 
La deficiencia predispone a síndrome de la pata caída, incluye la parálisis. También la deficiencia se 
encuentra a-tociada con la presencia de hcpatomegalia. deficiencia de la postura de huevo, muerte embrionaria 
y edema en asociación con los niveles de tiamina y biotina también pudiendo causar la dilatación de las 
criptas duodenales en galliformes, dermatitis de los ojos y retardo en el crecimiento. 
Un síndrome clínico se ha reportado en el Aguila dorada, presentando atrofia y parálisis de los músculos de 
las patas y encorvamienlo de dedos presentes en aves domésticas con está deficiencia. (68, 69, 58, 63). 

ACII>O PANTOTENICO 
Su deficiencia se encuentra a'"iociada con el retardo en el crecimiento, dermatitis exfoliativa, hemorragia 
subcutánea severa y edema en embriones, principalmente en galliformes. 

NIACINA 
La deficiencia produce diarrea, estomalitis, desprendimiento del tendón del gastrocnemio. Retardo del 
crecimienlo, anorexia, decoloración de la mucosa oral y dennatitis en aves jóvenes. 
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PJRIDOXJNA 
La deficiencia se caracteriza por la falta de apetito, pobre crecimiento, movimientos de' sacudida en . las · 
piernas, convulsiones. La deficiencia de esta vitamina también se encuentra asociada a un exceso de proteína 
en la dieta. Esta deficiencia es común en rheas produciendo además polineuritis 

BIOTINA 
Sus efectos son similares a los presentados en la deficiencia de ácido pantotenico. Se presenta una dermatitis 
exfoliativa en la cara, pcrosis congénita, ataxia y deformidad de los miembros y condroditrofia en embrion~s. 

ACIDO FOLICO 
La deficiencia produce perosis, retardo en el crecimiento y deficiencia para producir nuevas células, asl como 
el decremento para obtener huevos férti1es, hay presencia de anemia macrocitica, agranulocitosis y parálisis 
cervical. (68, 69, 58). 

COLINA 
Esta nonnalmente asociada con perosis, síndrome del ácido graso , principalmente en gallifonnes y loros. (61) 

VITAMINA Bl2 
Su deficiencia produce retardo en el crecimiento, miodistrofia de las piernas alta mortalidad en jóvenes 
principalmente por hidroencefalocelc. 

VITAMINA D 
Se encuentra relacionada con los efectos en la producción hormonal para la regulación de Ja excreción renal 

· de calcio y fósforo,. En aves carnívoras produce debilidad de los músculos. También se asocia con problemas 
respiratorios con10 es la presencia de disnea. especialmente en periquitos australianos, sinusitis, obstrucción 
respiratoria • metaplasia epitelial y a desmineralización de los huesos y deformidades espinales. 

VITAMINA E 
Es importante para la prevención de la rancidez de las gra"ª" y su deficiencia produce encefalomalacia, 
enfenncdad del mllsculo blanco y diátesis exudaliva en galliformes y patos. miopatia degenerativa del 
corazón y provcntriculo en pavo reales. En pelicanos la acumulación de grasa y pigmento café ha producido 
la mortalidad en cautivcr-io de estas aves. 
Otra condición asociada es la miopatia degenerativa por deficiencia de vitamina e y/o selenio en aves 
acuáticas y cnccfalomalacia en mpaces adultas. 
Otra condición ª"ociada es la polifagia que causa impactacioncs del proventriculo sobre todo en aves jóvenes. 
Solo se presenta en psit<icidos cuando su alimentación solo es con base en semillas oleaginosas, suele 
as.ociarse a una deficiencia de selenio, presentándose diferentes trastornos cómo encefalomalacia, 
incoordinación muscular, torticolis, tortícolis. movimientos incontrolados de la cabeza, inflamación 
hemorragia e infcccion'!s del cerebelo. En casos mas severos, se produce diátesis exudativa, subcutánea y 
abdominal, hay acumulación de un liquido viscoso en la piel, distrofia muscular, infertilidad y muerte 
embrionaria. Durante las primeras etapas de incubación, degeneración y decoloración del miocardio y 
pancreatitis. (68, 69. 58). 

En el caso de las avestruces se manifiesta con una intoxicación por selenio y se manifiesta con mortalidad 
en1brionaria y malfonnacioncs. (ó2) 
En aves rapaces se presentan degeneraciones musculares. esteatitis y/o necrosis grasa. (63) 

CALCIO Y FÓSFORO 
Los imbalances de calcio:fósforo producen enfennedades metabólicas de los huesos, así como la hiperplasia 
de glándulas tiroideas resullando en disnea y regurgitación, en pa.liieriformes y columhifonnes principalmente. 
La deficiencia de calcio se presenta también como causa de polidipsia y poliuria. 
En psit<lcidos la deficiencia de calcio afecta la reproducción, presentándose infertilidad, cascarones blandos 
que si se rompen en el útero pueden causar problema.q más severos. 
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En aves rapaces dietas compuestas exclusivamente de corazón, carne, hígado y riñón son severamente 
deficientes en calcio, que pueden causar raquitismo en aves en crecimiento la cual se desarrolla de S a 1 S dfas 
y osteomalacia en adullos ta cual toma varios meses y como manera de autorregulación se presenta 
hiperparatiroidismo. (68, 69, 58, 63). 

DEFICIENCIA DE HIERRO Y COBRE 
La anemia se encuentra asociada con la deficiencia de hierro y cobre y con un retardo del crecimiento además 
de Ja hipopigmentación. Algunas aves silvestres deben recibir hierro en el alimento, ya que en el caso de 
algunas especies de loros producen lesiones hepáticas similares a las de otras aves que pueden 11evnr a la 
muerte. (61) 

ACUMULACIÓN DE HIERRO. 
Es una enfermedad metabólica presentada principalmente en psitácidas cómo el quetzal, ave que no puede 
vivir en cautiverio y en la cual la acumulación de hierro es una de las principales causas de muerte. Las aves 
del paraíso, tucanes y colingas son susceptibles a presentar este problema debido principalmente a dietas que 
están compuestas por frutas, semillas, legumbres y proteína animal que contienen hierro provocando fibrosis. 
cirrosis hepática y renal que provocan la muerte en estas aves al no tolerar niveles de 100 ppm de hierro a 
diferencia de otras aves que si toleran estos niveles. Este problema consiste en el deposito de cantidades 
anormalmente altas de pigmentos que contiene hcmosiderina compuesto derivado del hierro que se acumula 
en el citoplasma de los hepátocitos células de KupfTer, retlculo endotelial y riñón derivando en fibrosis y 
cirrosis. 

MANGANESO 
La deficiencia causa pcrosis y rotación del tendón del gastrocncmio y una aumento excesivo del crecimiento 
de algunas aves como psitacifonncs y paseriformes. 

MAGNESIO 
Su deficiencia produce retardo en el crecimiento. retardo en Ja producción del huevo. 

ZINC 
Se han encontrado dermatitis asociada'\ con la poca producción de células T. ya que el zinc se encuentra 
involucrado con la fomtación de insulina y alguna..'\ enzimas de los anticuerpos. 

SELENIO 
Su deficiencia se encuentra asociada al retardo en el crecimiento. degeneración pancreática exocrina y 
fibrosis, vacuoliz.ación y presencia de cuerpos hialinos en el epitelio acinar del páncreas. 

PRIVACIÓN Dt:AGUA 
En el caso de canarios y especies similares la privación por un periodo superior a las 48 horas producen la 
disminución de la producción de lignina en el buche. 

SÍNDROME DE MALA ABSORCIÓN 
Asociada a la administración de dietas bajas en fibra y carbohidratos altamente digeribles y puede co~girse 
con la suplementación de vitaminas A y E y a su vez previniendo una impactación gastrointestinal. 

ANOREXIA Y ADIPSIA. 
Se ha reportado en alguna-; granjas que ha habido casos de repugnancia al consumo de alimento y bebida de 
agua o al sitio que los contiene, hasta el punto de ignorarlos completamente, se han presentado casos de 
muerte por deshidratación y hambre. También ocurre casos de contaminación del agua con excesivo cloro y 
alimento con sobre molienda donde el avestruz tampoco lo ingiere. 
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INDISCRECIÓN DIETARIA. 
El avestruz ingiere cualquier material que este a su alcance que nos puede conducir a problema..~ de 
impactación, ingestión de material extraño y peñoraciones del tracto gastrointestinal. Materiales de ingestión 
común son piedras, tierra, paja y material de la cama. Para prevenir este problema de indiscreción dietaria es 
recomendable escoger el material de la cama y recorrer los corrales con algún detector de metales. (68, 69, 
58). 

PICA. 
La ingestión de material extraño fecal es un comportamiento normal en avestruces jóvenes. Si ocurre 
ingestión excesiva puede haber acumulación de material fecal dentro del pico, interfiriendo con la ingestión 
de alimento. Este material fecal nos JlUcde predisponer a problemas respiratorios. Para prevenir Ja pica es 
recomendable recoger las heces frecuentemente. (62) 
Un problema común con la nutrición de avestruces es el habito de comerse todo lo que ven. El resultado son 
frecuentes constipaciones o lesiones causadas por la ingestión de objetos extraños. Una recomendación es 
colocarla....; sobre el substrato (tierra. hierba. etc.) sobre el que vayan a vivir a los 3 días de edad 

OBESIDAD. 
Es un problema en el campo, especialmente en avestruces adulta.e;¡ y esto es en parte a la subestimación de los 
valores de energía cuando se utilizan valores que corresponden a las aves domesticas. Otra consecuencia es la 
infertilidad en hembras con una condición corporal mayor del 24.5%. en el caso de los machos es común la 
infenilidad ya que inhibe la absorción de zinc. esencial para la producción de los espermatozoides. (62) 

ANORMALIDADES DEL PLUMAJE. 
Causado paniculanncnte por deficiencias de vitamina a, tiamina. arginina, niacina, ácido pantotcnico, biotina, 
ácido folico y sal, produciendo severas mutilaciones. A su vez también se encuentran relacionados algunos 
minerales deficientes en la dicta como son calcio, zinc, manganeso, magnesio y selenio. asociados con 
dermatitis. (68, 69, SR). 

ESPECIES DE PLANTAS VENENOSAS O TÓXICAS. 

Para la..; aves de nuestra colección un error al decorar con una de estas el alojamiento puede hacemos lamentar 
esta mala elección. Hay dctcnninada"i especies de aves que adoran picotear Jos brotes verdes, los frutos 
vistosos o simplemente se entretienen destrozando ramas y tallos como fonna de pasar el rato. Una planta 
venenosa puede hacer de estos comportamientos naturales un problema verdaderamente serio. 

De todas maneras, pese al listado de plantas potencialmente venenosa"\ que a continuación presentamos, 
deberemos de cercioramos antes de nada ( esté o no la dicha planta en el listado) de si es nociva para la 
especie que vayamos a colocar con ella. llay aves que al tener el mismo área de distribución de plantas 
potencialmente venenosas con el tiempo han desarrollado una cierta inmunidad. También ocurre lo contrario, 
plantas o frutos que no resultan venenosos por nonna general, pero que a especies que no han estado en 
contacto con ellos sufren problemas al ingerirlos o manipularlos. Corno ejemplo de lo que acabamos de 
mencionar está el ca.o;o de los guacamayos que habitan en ciertas zona.."i de la cuenca Amazónica que acuden a 
centenares a un talud de arcilla"i. a ingerir pequeños trocitos de esta con el supuesto objeto de neutralizar 
determinadas substancias lóxica.~ o dificilmente digeribles de alguno de los frutos de Jos que se alimentan de 
manera habitual. (Cuadro 1) 



NOMBRE COMUN 
Acacia falsa. 
Acacia de tres espinas 
Acebo 
Acónito 

Campanilla de invierno 
Campanilla trepadora 
Castaño de indias 
Cicuta 
Cicuta menor 
Ciruelo 
Clemátide 
Cólquico 
Convalaria 
Daphne 
Digital rojo 
Dulcamara 
Espino cerval 
Espuela de caballero 
Estramonio 

Evónimo 
Flor del tabaco 
Glicina 

Guisante de olor 
Kalmia 
Lirio nevado 
Lirio 
Lluvia de oro 
Miristica 
Muérdago (solo las bayas) 
Narciso 
Pe6nia 

Ranúnculo 
Ruip6ntico 
Sanguinaria 

88 

Cuadro 1: Plantas venenosas para las aves. 

Robinia pscudoacacia 
Gleditsia triacathos 

NOMBRE CIENTIFICO 

llex aquifolium (para albergues en los que haya papagayos y mirlos) 
AcÓnitum napellus 
Arisaema triphyllum 
Galantus nivalis 
lpomoea spp 
Aesculus spp 
Conium rnaculatum 
Cicuta maculata 
Prunus spp 
Clematis spp 
CoJchicum autumnale 
Convallaria majalis 
Daphne spp 
Digitalis pu'l'urea 
Solanum dulcamara 
Rhamnus spp 
Delphinium spp 
Datura stramonium 
(familia Solanaceas) 
Eonymus curopaeus 
Nicotiana spp 
Wistcria sincnsis 
(Las hojas y las conezas son venenosas. Mucha precaución en el caso 
de las psitácidas que pueden intoxicarse al roer el tronco) 
Lathyrus Jatifolius 
Kalmia latifolia 
Leucoium vemum 
Iris spp 
Labumum anagyroidcs 
Mirística fragans 
Santalales spp 
Narcissus pseudonarcissus 
Abrus prccatorius 
Phytolacca americana 
Podophyllum spp 
Ranunculus spp 
Rheum rhaponticum 
Sanguinaria spp 
Ta"<US breviflom 

Tejo Taxus canadcnsis 
Tejo ingles Taxus baccata 
Tagacanto Astragalus mollissirnus 
Yezgo Actaea spe 

Fuente: Snyder, R.L. Avian nutrition. Fowler, M. Editor. Zoo and wild animal medicine Edit. Sauder 
Company Denvcr Colorado U.S.A. 1991. C. 14 
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Capitulo 6: MAMJFEROS 

6.1. lNTRODUCClON 

La mastozoologia es Ja rama de la zoología que estudia a los mamiferos. A pesar del su evolución son un 
grupo menos diverso que los invertebrados, quizás esto se deba en parte, a su tamaño mucho mayor y a sus 
grandes necesidades de energía. lo que hace que Jos mamíferos no puedan utilizar innumerables nichos 
ecológicos restringidos. Actualmente se identifican aproximadamente 1,000 géneros y 4,060 especies, que son 
cifras pequeñas en comparación con otras especies. (70, 71, 72, 73) Cuadro 1 

Cuadro 1: CLASIFICACION TAXONOMlCA DE LOS MAMIFEROS 

Subclase lnfraclasc ORDEN FAMILIAS GENEROS ESPECIES EJEMPLOS 
Prototeria Monotrema 2 3 4 Equidna 
Theria Mctathcria Marsupiala 11 270 242 Zarigüeya, Canguros, 

walabies. 
Eutheria Insectívora 16 56 360 Topo, murcielago 

Macrocclididae 1 4 15 Musarañas elefante 
Scandentia 1 6 1 Musarañas 

arboricolas 
Dermoptera 1 1 2 Lémures voladores 
Chiroptem 18 187 950 Murcielagos 
Primates 15 50 500 Monos del nuevo y 

viejo mundo 
Camivoros 13 110 270 Tigre, ocelote 
Hyracoidea 1 3 11 Hiráceos 
Proboscidea 1 2 1 Elefante 
Sirenia 2 1 4 Manatíes 
Perissodactyla 3 7 15 Rinoceronte, tapir 
Artiodactyla 9 77 160 Pccarí, jabalí 
Edentatia 3 8 20 Tamandua, annadillo 
Pholidota 1 1 8 Pangolines 
Turbulendata 1 1 1 Oso hormiguero 
Cctacea 11 38 90 Ballenas y marsopas 
Roedentia 36 400 1700 Ca.,;;tor, liron. 
IA•!;]OffiO!J?h• 2 11 500 Pika, liebre 

Fuente: Vaughan T., Mamíferos, 3'. Ed. Edil. lnteramericana, Mé>.ico, 1988 CI y 4.; Grzimeks, S. Editor 
Encylclopedia ofmammals. Ed Mac Graw- IHll, New Jersey, U.S.A. 1990 V 1-5. 

llABlTAT NATURAi. 
Orden: Monotrema 
Localización geográfica: Australia. 

Orden: Marsupiala 
Localización geográfica: Norteamérica, Sudan1érica y Australia 

Orden: Insectívora 
l...ocalización ~eográfica: Norteamérica, Europa. Africa 
Especies comunes: Tcnreccs 

Orden: Macroscclidca 
l ... ocollzación geográfica: Africa 

Orden: Scandcntia 
Localización geogránca: Sudesle de Asia 



Orden: Dermoptera 
Localización geográfica: Africa 

Orden: Chiroptern 
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Localización geográfica: Europa, Sudeste de Asia, Sudamérica, Norteamérica 

Orden: Primates 
Localización geográfica: Madagascar, Asia, África.Europa, Sudamérica 

Orden: Carnívoros 
Localización geográfica: Europa, Asia, América, Africa, 

Orden: Hyracoidea 
Localización geográfica: Africa 

Orden: Proboscidea 
Localización geográfica: Africa/Asia 

Orden: Sirenia 
Localización geográfica: América 

Orden: Perissodactyla 
Localización geográfica: Norteamérica, África, Asia, Europa 

Orden: Artiodactyla 
Localización geográfica: Europa, Asia, Norteamérica, Africa 

Orden: Edenlata 
Localización geográfica: América 

Orden: Pholidota 
Localización geográfica: Europa 

Orden: Turbuientata 
Localización geográfica: Europa/Asia 

Orden: Cetacea 
Localización geográfica: Mundial 

Orden: Roedentia 
Localización geográfica: Norteamérica Europa, Asia, Africa, Sudamérica 

Orden: Lagomorpha 
Localización geográfica: América, Europa. ( 1,2,3,4) 

11--E!!-IU_lll!! ___ ""''""'..,..,, ___ ~~~~---~----
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6.2.ANATOMIA, lllSTOLOGÍA Y FISIOLOGfA DE APARATO DIGESTIVO DE LOS 
MAMÍFEROS 

CAVID~ORAL 

LABIOS. 

lllSTOLOGÍA DEL APARATO DIGESTIVO. 

La unión entre el tegumento externo y el sistema digestivo se produce en los labios. Estos se encuentran 
recubiertos externamente por Ja piel e interior mente por una mucosa. La cara interior de los labios esta 
cubierta por un epitelio estratificado el cual esta queratinizado en rumiantes, equinos, pero no queratinizado 
en carnívoros ni suidos. 

CARRILLOS. 
La..q; gandulas bucales son glándulas salivares menores situadas en la submucosa y entre los fascículos del 
músculo estriado del carrillo. penetrando algunas unidades secretoras en la dennis. Las glándulas son 
tubuloacinares compuestas, pudiendo ser : serosas. ~ucosas o seromucosas dependiendo de su localización y 
de las especies. En los rumiantes, la mucosa esta salpicada por papilas microscópicas de fonna cónica que 
facilitan la aprensión y la masticación del alimento. 

PALADAR DURO .. 
Los huesos del paladar están revestidos por una mucosa de epitelio plano estratificado y queratinizado es 
particulannenle grueso en rumiantes. Los dientes incisivos inferiores presionan la almohadilla actuando como 
una fuene pinza para la aprensión de la hierba. Todos los animales mamíferos excepto los suidos, presentan 
glándulas ramificadas tubuloacinares de secreción mucosa y seromucosa, localizadas en la pane caudal del 
paladar duro. 
La cara bucal del paladar blando también está cubierta de epitelio escamoso estratificado. extendido sobre una 
submucosa glandular. El lado faríngeo está cubierto de epitelio cilíndrico ciliado y pscudoestratificado. 

PALADAR BLANDO. 
Esta formado por un pliegue de la mucosa situado entre la cavidad oral y nasal. con una pane central 
constituida por fibr.ts muscular estriada...,,. La mucosa de las cavidades, nasal y oral, presentan un tejido 
linfoide folicular y difuso. En el tejido conjuntivo, Ja.:¡ fibras musculares estriadas están orientadas 
longitudinalmente manteniendo unidas las dos mucosas. 

LENGUA. 
Es un órgano muscular recubierto por una mucosa. El epitelio es plano estratificado con un grosor variable 
del estrato corneo. El epitelio es más grueso en la superficie dorsal. estando mas fino en la superficie ventral 
donde puede no estar queracinizado. La superficie dorsal presenta numerosas papilas microscópicas. Estas 
papilas difieren algo en la forma. denominada.:¡ en acorde con sus características morfológicas, teniendo una 
fünción tanto gustativa mecánica. Las papilas filifonnes cónicas y lenticulares facilitan el movimiento del 
alimento en la cavidad ornl. Ja.,, papila..~ fungifonncs, circunvaladas y tblículos poseen yemas gustativas. las 
cuales son responsables de la medición del sentido del gusto. 
La lyssa es una estructura con forma de cordón incluida en una vaina de colágeno denso que se extiende 
longitudinalmente cerca de la superficie ventral al centro de la lengua presente en carnívoros, se compone de 
tejido adiposo, músculo estriado. vasos sanguíneos y nervios, pero en los felinos contiene solamente grac;a. En 
los suidos posee una estructura similar. En los equidos posee un cordón fibroelastico dorsomedial con 
cartílago hialino, músculo estriado y grasa. En los rumiantes contiene una prominencia dorsal caracterizada 
por una mucosa engrosada. 
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DIENTES 
Son estructura.• mineralizadas que sirven para aprehender. cortar y aplastar el alimento y como armas de 
defensas. Consta de una cavidad de la pulpa, la cual tiene una parte de tejido conjuntivo, va.¡¡os sanguíneos y 
nervios. 
Existen dos tipos de dientes: 
a) Hipsodontes 
b) Braquiodontes. 

Los braquiodonles son cortos y cesan de crecer cuando la erupción ha tenninado. Todos los dientes de Jos 
camivoros, los incisivos de los rumiantes y los dientes del suido excepto los colmillos de verraco son dientes 
broquiodontes. 
Los hipsodontes son más largos que los braquiodontes y su crecimiento se prolonga en parte e incluso puede 
que durante toda la vida del animal, estos carecen de corona y cuello sin embargo. poseen un cuerpo alargado 
que forma la raíz y el cuello en alguna'i especies. Los molares de Jos rumiantes, los colmillos de los verracos y 
todos Jos dientes de los cquidos son dientes hipsodontcs. 

GLÁNDULAS SALIVARES. 
Comprenden una serie de unidades secretoras que sé originaron en el ectodenno oral y se desarrollan en el 
largo mesodermo subyacente como grandes agregados de glándulac; tubuloacinarcs compuestas. Las glándulas 
salivares mayores incluyen la parotida, mandibular y sublingual. Las glándulas salivares menores están 
denominada"' en acorde a su localización por ejemplo: labial, lingual, bucal. palatina. molar (felinos) y 
cigomatica (carnívoros). 
La saliva es la mezcla de productos de secreción serosa y mucosas de las glándulas salivares. esta es 
importante en el humedecimiento del alimento ingerido y en la lubricación de la superficie de los órganos 
digestivos anteriores, permitiendo de esta forma el paso del alimento al estomago. En la mayoria de los 
mamíferos juega un papel poco importante en la digestión de los alimentos antes de que lleguen al estomago. 
Pero en los rumiantes, sin embargo producen un gran volumen ele saliva, siendo una fuente importante del 
liquido del rumen. La glándula salivar cigomatica esta presente únicamente en los carnívoros. La glándula 
saJivar de los felinos es histolojicamente similar a la glándula salivar cigomatica. 

FARINGE. 
Une la cavidad oral con el esófago presenta abertura.e; con la cavidad nasal, laringe y conductos auditivos. La 
pared se encuentra compuesta por una mucosa, una capa de tejido muscular estriado y una adventicia. La 
faringe carece de una muscularis mucosae. La túnica muscular consta de una capa interna y otra externa de 
músculo esquelético. La adventicia es un tejido conjuntivo denso irregular que une la faringe al tejido que lo 
rodea. 

ESÓFAGO. 
Une ta faringe con él estomago y posee todas las capas de un órgano tubular típico del sistema digestivo. Un 
pliegue circular interno. más prominente en la pared ventral. marca la unión de la faringe y el esófago en Jos 
carnívoros. 
La mucosa se comprende de tres capas; un epitelio estratificado, una lamina propia y una mu.scularis mucosae 
las diferencias entre especies se mencionan en el Cuadro l. 
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Cuadro l. Diferencias histológicas del esófago de diferentes especies. 

Característica EQUINOS SUIDOS RUMIANTES CAPRINOS OVINOS CANINOS FELINOS 
Epitelio plano Qucratiniza Queratinizado Queratinizado Queratinizad 

o 
Queratinizado No No 

estratificado do queratinizado queratiniza 

Lamina propia 
Muscuiaris 
mucosae 
(músculo liso)· 

Glándulas 
submucosas 
tubuloacinares 
compuestas 

+ 
+ 

+ 

+ 
Ausente en la 
parte craneal. 
Muy 
desarrollado 
en Ja parte 
distal. 
Más 
abundante en 
Ja mitad 
craneal 
caudal. 

que 

+ + 
+ + 

+ + 

+ 
+ 

+ 

Ausente en la 
parte craneal. 
Discontinua 
en Ja parte 
media 

Presentes en 
toda su 
longitud y 
penetrado en 
él estomago. 

do 

+ 

+ 

Túnica muscular. Estriada en Estriada Músculo estriado en toda su longitud y 
penetrado en el surco reticular. 

Estriada en Estriada 
los 2/3 cranealmente. toda su cranealmcn 
craneales. Mixta en el 
Lisa en el medio. Lisa 

longitud. te. Lisa en 
113 a 1/5 

1/3 distal. caudalmente. parte 
caudal. 

Túnica 
adventicia. 

Células y fibras de un tejido laxo, con vasos sanguíneos y linfáticos y nervios que rodean al esófago. Una 
serosa (pleura mediastinica) puede estar presente en la cavidad torácica o cerca del estomago. El peritoneo 
parietal puede envolver el esófago abdominal cuando este presente en la cavidad abdominal. 

Fuente: Dieter D.11.; Histología veterinaria Ed. Acribia. 2ª Ed. Zaragoza España, 1994 C. 1 O. 

UNIÓN ESOFAGO-CARDIOGASTRICA. 
Varían considerablemente entre especies. La unión del epitelio plano estratificado al epitelio cilíndrico 
simple es brusca. En el felino esta unión esta a 3 o 5 mm cranealmente al cardia..'\, mientras que en los caninos 
esta a 12 cm. En los su idos y equinos el epirclio plano estratificado se extiende por toda la región no glandular 
del estomago, mientras que en los runliantes, recubre por completo los preestomagos. Las glándula'\ del 
esófago pueden recorrer una distancia por el interior de la submucosa del estomago en especies en las cuales 
esta presente a lo largo de todo el esófago. En especies en las cuales el músculo esquelético del esófago se 
prolonga hasta el estomago (carnívoros y rumiantes). existe un cambio gradual de músculo esquelético a 
músculo liso. Unicamentc los su idos poseen en el esfinter un músculo interno bien desarrollado. 

ESTOMAGO. 
Es una parte ensanchada o dilatada del tubo digestivo especializado en la actividad enzimática y en el 
desdoblamiento hidrolítico de los alimentos en nutrientes digestibles. Él estómago esta tapizado 
exclusivamente por una mucosa glandular en los carnívoros mientras que en los herbívoros posee, una 
adhesión a la región glandular, una región no glandular, revestida por un epitelio plano estratificado. La pared 
del estomago tiene todas las capas de un órgano tubular tipico. La mucosa esta formada por el epitelio, la 
lamina propia (con libras colagcnas, elftsticas y reliculares) y la musci1/aris nwcostu~. La submucosa se 
compone de fibras de colágeno grueso, vasos sanguíneos y de los plexos nerviosos de la submucosa. La 
muscular consta de tres capas: la oblicua inten1a, la circular media, y Ja longitudinal externa. Los plexos 
mientericos están situados entre las capas musculares media y externa. La serosa se comprende un mesotelio 
que recubre una capa de tejido conjuntivo. 

REGIÓN GLANDULAR 
Esta ausente en los carnívoros y es pequeña en los suidos. En los equinos, esta región abarca una considerable 
extensión y temlina en él margo p/icatus 
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REGIÓN AGLANDULAR 
En los camivoros, Ja zona cordial es un área relativamente pequciia mientra...; que las regiones fundicas, 
piloricas ocupan el resto del estomago. En los caninos se dividen en dos zonas: clara y oscura. La zona clara 
tiene la mucosa mas fina con profundas criptas gástricas y glándulas tortuosas cortas que aparecen en grupos 
no alcanzan la muscularis mucosae. La zona oscura es adyacente a Ja región pitorica y posee una mucosa más 
gruesa, criptas gástrica.."i superficiales y glándulas fundicas que se asemejan es1rechamente a la de otras 
especies. 
El estómago de los suidos tienen una zona cardial y las células parietales de la región fundica tienden a 
agruparse. El estomago de los equidos poseen una región aglandular extensa que tennina bruscamente 
fonnando el margo plictuus. La región cardial casi inexistente mientras que las zonas fundicas y pilorica 
siguen el modelo nonnal. 
En los rumiantes se compone de cuatro compartimcnlos es1ructuralmcnte distintos, rumen, retículo, amaso y 
aboma.c;o. 

RUMEN. 
Se caracteriza por tener papila.e; en forma de lengüeta, cuyo tamaño y forma varían considerablemente de una 
a otra. El epitelio ruminal es de tipo plano estralificado y realiza tres funciones importantes: protección, 
metabolismo y absorción. La copa superficial queratinizada actUa a modo de escudo protector contra el 
alimento grosero, mientras que las capas más profundas metabolizan los ácidos grasos volátiles de cadena 
corta. 
La serosa del rumen es un tejido conjuntivo laxo recubierto por un mesotclio. en el cual encontraremos tejido 
graso, vasos sanguíneos, vasos linfáticos y nervios. 

RETÍCULO 
Posee una mucosa con pliegues permanentemente anastomosados dando la imagen de un panal de miel. El 
epitelio es plano y queratinizado. La lamina propia esta fonnada por una red de fibra.'i de colágeno y elásticas. 
Una banda de 1ejido muscular liso situado en la pane superior de los pliegues del retículo se continúan con la 
muscu/ari.\· mucosae del esófago. La muscular costa de dos capas de fibras de músculo liso que siguen un 
curso oblicuo y se cruzan perpendiculanncnte. 
El surco reticular o csofagico (gotera esofagica) comienza en el cardias y sé continua ventralmente sobre la 
pared medial del retículo hasta el extremo final del orificio reticulo-omasal. La contramino de la pared 
muscular de este surco cierra una canal que conduce los líquidos ingeridos del esófago al abomaso. evitando 
su paso por el rumcn y reticulo y esta revestido en su totalidad por un epitelio plano estratificado. 

OMASO 
Esta organizado por unos 100 pliegues longitudinales que parten de la curvatura mayor y de las paredes de 
este compartimento. Los pliegues mayores, alrededor del 2 y los pliegues menores, de segundo, tercero, 
cuarto y quinto orden. El revestimiento esta fom1ado por un epitelio plano estratificado y queratinizado, la 
lamina propia o aglandular se caracteriza por una densa red capilar suhepitelial. 

ABOMASO 
La unión con el ahomaso esta formada por dos pliegues de la mucosa. la tela abomasica, donde el epitelio 
cambia bruscamente de plano estratificado a cilíndrico simple. En los grandes rumiantes. este cambio tiene 
lugar en el epitelio de los pliegues. mientn1s que en los pequeños rumiantes esta en la cara omasal. 

INTESTINO DELGADO 
Los dos tercios anteriores presentan pliegues en la mucosa dispuestos circulannente (pliegue circulare), y que 
ocupan aproximadamente dos tercios de la superficie cin.:ular de la luz del tubo digestivo. En rumiantes estos 
pliegues son pennanenles, pero en el resto, desaparecen cuando el intestino es distendido. La superficie de Ja 
mucosa esta constituida por proyecciones digi11fom1es (vellosidades intestinales ). que varían en longitud, 
derendiendo de la región y lasa especies, siendo largas y delgadas en carnívoros y cortas y anchas en 
rumiantes. 
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Las microvellosidades es1án en la superficie libre de las células del epitelio cilíndrico simple de las 
vellosidades. Las encimas digestivas son suministradas por las células de las glándulas de la mucosa y de la 
submucosa, así como por el hígado y el páncreas. El moco esta producido por las glándulas submucosas del 
intestino delgado y por las células caliciformes que se encuentran entremezcladas con las células de la 
superficie absorbente a lo largo de todo el intestino. Las diferentes regiones del intestino delgado no están 
claramente definidas microscópicamenlc. 
La unión ileocecal esta señalada por la presencia de folículos linfoides en los caninos. suidos y rumiantes. En 
los felinos y equinos. los foliculos linfoides están próximos al apéndice cecal. 

INTESTINO GRUESO 
Existen. ciertas características comunes a toda'i los segmentos del intestino grueso. como son la ausencia de 
vellosidades. las glándula-; intestinales son mas largas. mas rectas. mas compactas y con mas células 
calicifonnes, la ausencia de células de Paneth y el incremento del numero de folículos linfoides y además 
existen pliegues longitudinales. 

CIEGO. 
Posee un numero importante de folículos linfoides distribuido por toda su longitud. En caninos, suinos y 
rumiantes, los folículos linfoides se localizan entorno a la apertura ileocecal y en los equinos y en los felinos, 
estos se encuentran concentrados cerca del apéndice del ciego. La estructura es similar a la del intestino 
delgado, excepto de la ausencia de las vellosidades. 

COLON. 
La mucosa es mao,; gruesa que la del intestino delgado debido a la longitud de las glándulas intestinales. La 
superficie es lisa debido a la ausencia de vellosidades y él número de células caliciformes esta incrementado. 
A menudo la submucosa llega a distenderse debido al tejido linfoide, la muscu/aris mucosae pierde su 
continuidad, y en estos casos, las glándulas intestinales pueden invadir Ja submucosa. 
En los suidos y en los equinos. la capa longitudinal externa de la muscular el ciego y el colon forman grandes 
bandas musculares planas que contienen numerosas fibras elástica", la taenia coli y la taenia ceci del ciego y 
tas del colon mayor ventral de los equinos tienen mas fibras elásticas que células elásticas lisas. 

ANO. 
El epitelio cilíndrico simple del recto cambia bruscamente a un epitelio plano estratificado no queratinizado 
en la línea anorcctal. En rumiantes, el cono canal carece de glándulas y se continúa en su parte proximal a las 
glándulas y se continúa en su parte proximal con las columnas rectales y termina en su porción distal en la 
línea anocutánea. En los equinos es aglandutar y se une a la linea anocutánea de la piel. En suido y carnívoros, 
el ano posee tres zonas diferentes: 
1) Zona columnar 
2) Zona intcm1edia 
3) Zona cu tánca. 

HÍGADO 
Se caracteriza por una multitud de funciones complejas: excrec1on. secreción, almacenamiento, síntesis, 
desintoxicación, conjugación. esterificación, metabolismo y hematopoyesis. Posee un doble aporte sanguíneo, 
la vena pona y la arteria hepática. 
Cada lóbulo hepático esta revestido de células mesoteliales del peritoneo visceral que recubren una fina capa 
de tejido conjuntivo. El tejido conjuntivo de la cápsula penetra en los espacios interlobulillares dando sostén 
al sistema vascular y conductos biliares. Una red de fibras de reticulina rodea las células y los sinusoides. La 
cápsula y el tejido inlcrlohulillar pueden llegar a poseer células musculares lisas. La sangre del espacio pona 
llega a la vena centrolobulillar a través de los sinusoides de finas paredes, por lo tanto la sangre procedente de 
las ramificaciones de la arteria hepática y vena porta se mezcla eventualmente en los sinusoides, 
contrJ.riamcntc, la bilis fluye en sentido inven;o a la sangre. 
El tejido intcrlohulillar y las trábeculas son escao;as y dificiles de ver excepto en Jos suido, que poseen septos 
de tejido conjuntivo intcrlobulillar. 
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Las microvellosidades están en Ja superficie libre de las células del epitelio cilindrico simple de las 
vellosidades. Las encimas digestivas son suministradas por las células de las glándulas de la mucosa y de Ja 
submucosa, así como por el hígado y el páncreas. El moco esta producido por las glándulas submucosas del 
intestino delgado y por las células calicifonnes que se encuentran entremezcladas con las células de la 
superficie absorbente a lo largo de todo el intestino. La'i diferentes regiones del intestino delgado no están 
clara.mente definidas microscópicamcntc. 
La unión ileocecal esta señalada por la presencia de folículos linfoides en los caninos, suidos y rumiantes. En 
los felinos y equinos. los folículos linfoides están próximos al apéndice cecal. 

INTESTINO GRUESO 
Existeri cierta.<.; características comunes a todas los segmentos del intestino grueso, como son la ausencia de 
vellosidades. las glándulas in1cstinalcs son mas largas. mas recias. mas compactas y con mas células 
calicifonnes, la ausencia de células de Paneth y el incremento del numero de fol!culos linfoides y además 
existen pliegues longitudinales. 

CIEGO. 
Posee un numero importante de folículos linfoides distribuido por toda su longitud. En caninos, suinos y 
rumiantes, los folículos linfoides se localizan entorno a la apertura ileocecal y en los equinos y en los felinos, 
estos se encuentran concentrados cerca del apéndice del ciego. La estructura es similar a Ja del intestino 
delgado, excepto de la ausencia de lai; vellosidades. 

COLON. 
La mucosa es mas gruesa que la del inlestino delgado debido a la longitud de las glándulas inlestinales. La 
superficie es lisa debido a la ausencia de vellosidades y él número de células caliciformes esta incrementado. 
A menudo la submucosa llega a distenderse debido al tejido linfoide. la muscu/aris mucosae pierde su 
continuidad. y en estos casos. las glándulas inlcstinalcs pueden invadir la submucosa. 
En Jos suidos y en los equinos. la capa longiludinal externa de la muscular el ciego y el colon forman grandes 
bandas musculares planas que contienen numerosas fibras elásticas, la taenia coli y la taenia ceci del ciego y 
Ja.o;; del colon mayor ventral de los equinos tienen mas fibras elásticas que células elásticas lisas. 

ANO. 
El epitelio cilíndrico simple del recto cambia bruscamente a un epitelio plano estratificado no queratinizado 
en la linea anorecral. En rumiantes, el corto canal carece de glándulas y se continúa en su parte proximal a las 
glándula'i y se continúa en su parte proximal con las columnas rectales y termina en su porción distal en la 
línea anocutánea. En los equinos es aglandular y se une a la linea anocutánea de la piel. En suido y carnívoros. 
el ano posee tres zonas diferentes: 
J) Zona columnar 
2) Zona inlcnnedia 
3) Zona cutánea. 

HiGADO 
Se caracteriza por una multitud de funciones complejas: excreción, secreción. almacenarnien10, síntesis. 
desintoxicación, conjugación, csterificación, metabolismo y hematopoyesis. Posee un doble aporte sanguíneo. 
la vena porta y la arteria hepática. 
Cada lóbulo hepático esla reveslido de células meso1eliales del peritoneo visceral que recubren una fina capa 
de tejido conjuntivo. El lejido conjuntivo de la cápsula pcnelra en los espacios interlobulillares dando sostén 
al sistema va,.cular y conductos biliares. Una red de fibras de reticulina rodea las células y los sinusoides. La 
cápsula y el tejido interlobulillar pueden llegar a poseer células musculares lisas. La sangre del espacio porta 
llega a la vena centrolohuhllar a través de los sinusoides de finas paredes, por lo tanto la sangre procedente de 
las ramificaciones de la arteria hepática y vena porta se mezcla eventualmente en los sinusoides, 
contrariamcnlc. la bilis lluye en scnlido inverso a la sangre. 
El tejido inlcrlobulillar y las trábcculas son es<:asas y dificiles de ver excepto en los suido, que poseen septos 
de tejido conjuntivo inlcrlohulillar. 
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Las células hepáticas o hepátocilos tienen fonna poliédrica con seis o más caras o superficies que son de tres 
tipos diferentes. 
a) Superficies con microvellosidades que fonnan la pared del espacio perisinusoidal. 
b) Superficies que delimitan los canaliculos biliares. 
e) Superficies de contacto entre los hepátocitos adyacentes donde las membranas celulares contrapuestas 

pueden tener uniones porosas y dcsmosomas. 
Además se caracterizan, por tener un núcleo esférico situado céntricamente con uno o más nucléolos 
prominentes y acumulas dispersos de cromatina. 

VESfCULA BILIAR. 
El epitelio consta de una capa de células cilíndricas que recubren la superficie asi como las criptas de Ja 
mucosa, los cuales son pequeños divertículos que a menudo dan la impresión de ser glándulas. 
Los conductos hepáticos y biliares son similares en estructura a los de la vesícula biliar. Las capas circular y 
Iongitudinalmenle de la muscular se hallan presentes. El músculo más grueso es el de los bovinos y los más 
finos es de los carnívoros. En las otras especies la muscular es discontinua. 

PÁNCREAS 
Es una glándula tubuloacinar compuesta, encapsulada y lobulada que presenta unidades secretoras exocrinas y 
endocrina..llij,. El estroma consta de una fina cápsula que da lugar a tabiques de tejido conjuntivo que separan el 
parcnquima en diferentes lobulillos. La.."i unidades secretoras son tubuloacinares, siendo la porción tubular más 
prominente en los rumiantes. (56,57) 

ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO 

CAVIDAD ORAL. 
Los dientes y los labios se encuentran rodeados por labios, carrillos y diversOs músculos masticatorios. 
Dientes: 
Proceden de una invaginación del epitelio conocida como lámina dental, la cual produce el órgano del 
esmalte. El tejido conectivo localizado alrededor del germen del diente se llama saco dental. Los dientes 
delanteros se llaman incisivos, en no rumiantes solo hay un par de incisivos intermedios. Los caninos también 
son llamados colmillos, premolares y molares. 
En las especies carnívoras, los dientes caninos se encuentran adaptados para desgarrar y arrancar, mientras los 
molares, que son puntiagudos, están adaptados únicamente para la masticación parcial y para el aplastamiento 
de los huesos. Las especies herbívoras tienen los incisivos adaptados para mordisquear el material vegetal. Y 
los molares tienen superficies relativamente planas. Los roedores tienen dientes incisivos cuyo crecimiento 
continúa a lo largo de su vida. (Cuadro 2). 
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Cuadro 2: Formula dentaria permaente de los mamlferos. 

Clasificación taxonómica 
Carnívora 

Canidac 
Ursidac 
Procyonidac 
Mustclidc.a 
Otariidac 
Odobcnidac 
Phocidac 
Tubulidentala 

Orycleropodidac 
Etephanlidac 
Prucaviidae 
Richcchidac 
Perissodaclyla 
Equidac 
Tapiridac 
Rhinoccrotidac 
Artiodactyla 
Suidac 
Tayassuidac 
llippopotamidac 
Camclidac 

Ccrvidac 
Giraffidac 
Antilocapridae 
Bovidae 
Marsupialia 
Didelphidac 
Vombatidae 
Macmpodidae 
Erinaceidae 
Lcmuridae 
Lorisidac 
Ccbidac 
Callithricidae 
Ccn::opithccidac 1 
Pongidac 
Bradypodidae 
Dasypodidae 
Leporidae 
Sciuridac 

Castoridac 
Cricciidac 
Muridac 
l lyslricidac 

Ercthizontidac 
Caviidac 
Jiydrochocridac 
Chinchillidac 
Capromyidac 

Cctaccn 

Del hinidac 

Fonnula dt.."fllaria 

1 3/3,C 111, P 4/4, M 2 o 312 o 3 ª 40-44 

1313.C 111. P414.M 213-42 
IJ/3, C 111, P Jo 413 o 4, M 212 o J 
1 312 o 3, C 111, P 2-412-4. M 111 o 2 
13/2,C l/J,P4/4,M 102/I ""34o36 
11/1,C 111. PS/S,M SIS~ 32 
12o3/I o2,C l/l,P414,M 111 

1 0/0, C 010, P 212, M 313 = 20 
1 110, C 010, P 313, M 313 = 26 
1, C 010, P 414, M 313 = 34 
1212,COIO,PO/O,M 11111 =52 

JJ/3,C 111, P 3 o 413, M 3/3 = 40042 
1313.C lll,P414.M3/3=44c 
11/0o l. CO/O o I, P4/4, M 3/3 - 28, 32 

1 1.313, e 111. r 2-i12. o"'· M 313 
1213.c lil, p 3/3 M 313 = 38 
J 2 o3/I o 3, C 1/1, P4/4, M 3/3.., 38-44 

1 113. C 111. P 2 o 312, M 3/3 - 32 o 34 

1013, COo 111, P 313, M 313 = 32 o 34 
10/3,CO/I, P3/3,M 313 = 32 
1 0/3, C 01 I, P 313, M 313 = 32 
10/J, C OIJ, P J/J, M 313 = 32 
1 S/.1, C 111, P 313, M 4/4 = 50 
11/l,cOIO,P 111, M 414 = 24 
1311,C110, p 212. M 414 = 34 
1 313, C 111. P4i4, M 313 "= 44 
1212,C 111, P 313, M 313 = 36 
1212,C 111. P3/3, M 313- 36 
1212.C 111, P 313, M 313 - 36 
1212, C 111, P 313, M 212 = 32 
1 213. C 11 I, P 212. M 313 = 34 
l '212,C 111, P 212, M J/J = 32 

1 0/0, COJO, P S/4, M 514 = 36 
1 oto. e oro, r y M 7-917-9 = 28-36 
12/1,C0/0, P 312, M 2 o JrJ = 26o 28 

1 111. C 010, P to 211, M JIJ = 20 o 22 

1111. COIO. P 111, M 3/3 = 20 
11/l,CO/G, PO/O, M 313 = 16 
1111,COIO, PO/O, M 2 u]/2 o 3 
1111.CO! O, PI! 1, M 313 = 20 
11/l,COIO,Plll.M3/3=20 

1111.COIO,p I! 1, M 3/3 - 20 
1111. COJO. P 111, M 313 = 20 
11/l,CO/O,p 111,MJ/)=20 

1 111. C O/O, p 111, M 313 = 20 

Ambu de 260 dientes 

Fuente: l lume, l.D .. Nutrition and feeding Fowler, M. Editor Zoo and wild animal medicine Edil. Saudcr 
Company Demver Colorado U.S.A. 1991. 
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LENGUA. 
Es un órgano muscular cubierto de mucosa. En el caso de Jos rumiantes se utiliza como un órgano prensiL Se 
encuentra cubierto por diferentes papilas como son las filiformes~ fungifonnes, foliadas, circunvaladas. 
(Cuadro 3) 

Tipo de papila 
Filiforme 

Fungiforme 
Foliada 

Circunvalada 

Cuadro 3 CaracterisUcas diferenciales de las papilas. 
Caracteristicas 

Cortas y blandas en equinos; tejido conectivo cubierto con u na capa epitelial comuficada en 
las demá.'i especies 
Terminaciones gustativas en todos los animales 
En caninos. ovinos y suinos. tienen receptores gustativos y glándulas serosas~ en equinos 
contienen gllándulas mucosas 
Contienen bulbos gustativos y glándulas mue.osas ~en equinos poseen glándulas mucosas. 
En bovinos tiene un surco transversal delante de una prominencia dorsal,. 

Fuente: Frandson, D.R. Anátomia y fisiología de los animales domésticos. Ed lnteramericana Sª ed. México 
1992.C. 18 

LABIOS CARRILLOS Y PALADAR. 
Son paredes musculares cubiertas de piel por fuera y tapizadas de mucosa por dentro. Ayudan a la lengua a 
11evar los alimentos dentro de los dientes. para la masticación. Las mandíbulas se cierran por acción de los 
músculos maceteros. temporales y pterigoidcos. 
Paladar duro. 
Forma el techo de la boca, continuando en dirección caudal por el paladar blando el cual separa la cavidad 
bucal de la nasofaringe. Los pelos táctiles usados en la exploración sensorial, se hallan en los caninos y 
felinos. 
Los carrillos están formados por la'i mismas capas que los labios, con piel por fuera, mucosa por dentro y, 
entre anlbas, músculo. tejido concc1ivo y glándulas salivales. 

AJ\IÍGDAl.AS. 
Son masas más o menos circunscritas de tejido linfoide, con nombres diversos según sea su asiento 
topográfico. 
Las amígdalas palatinas en primates y caninos. son órganos pares de forma ovalada implantados en la bolsa 
lateral de la faringe. En equinos, bovinos y ovinos están situadas en la misma región pero hundidas en la 
submucosa. por completo cubiertas por la submucosa. excepto sobre algunas criptas. 
Las an1ígdalas linguales son cúmulos de folículos linfáticos en la base de la lengua prominentes en bovinos. 
equinos y suidos. 
La amígdala faringea es un conglomerado de tejido linfoide en la submucosa de la pared dorsal de la faringe 
de todos los animales. 

GLÁNDULAS SALIVALES 
Son tres pares bien definidos, además de lóbulos diseminados menos definidos. Las glándulas son: parótida, 
mandibular y sublingual. y las menores comprenden labiales, bucales, linguales y palatinas y en los caninos 
además tiene la glándula salival cigomática cerca del ojo. (cuadro 4) 
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Cuadro 4. Características de las glándulas salivales. 
Glándulas serosa.ti Glándulas mucosas 

Parótida.- contiene lcnninaciones Glándulas labiales en ovinos, 
mucosas en carnívoros jóvenes. caprinos y carnívoros. 
Glándula bucal ventral en Glándulas linguales, menos 
rumiantes. descritas en otras partes 
Glándula de Ebner debajo de las Glándulas bucales media y dorsal 
papilas circunvalada.11 y foliadas en rumiantes 

Glándula bucal ventral de los 
carnívoros, y su porción dorsal en 
ovino y caprinos 

Glándulas mixtas 
Mandibular 
Sublingual 
Marginales en la lengua de 
equinos. 
Del frenillo en ovinos y caprinos. 
De la raíz de la lengua en equinos 
y rumiantes. 
Bucales en equinos y suidos. 

Fuente: Frandson, D.R. Anátomia y fisiología de los animales doméslicos. Ed lnteramericnna 5• ed. México 
1992.C. 18 

FARINGE 
Es un conducto para el paso común de alimentos y aire inspirado, tapizado de mucosa y rodeado de 
músculos. 
El alimento entra impulsado de allí al esófago por contracción de los músculos faringeos. Durante esle 
periodo, la laringe se cierra por reflejo. La pared muscular de la faringe sé continua con los músculos del 
esófago. Los faringeos se denominan según el órgano del cual se originen: pterigoideo, hiofa.rfngeo. 
tirofaringeo, estilofaringeo y cricofaringeo. Todos estos músculos se insertan en un rafe fibroso de la línea 
media dorsal de la faringe. 
Durante la dcglusión. estos músculos. por su disposición anular, al contraerse sucesivamente de adelante a 
atrás impulsan el bolo alimenticio para que avance hacia el esófago. La fosa de los equinos es un nicho 
mediano en un ángulo dorsocaudal de la faringe. En runtiantes se divide en dos partes por la amígdala 
faríngea. En los carnívoros no existe Ja fosa faríngea. Los suidos presentan un diverticulo faríngeo que se 
abre hacia la pared dorsal de la faringe. 

ESÓFAGO. 
Es un conducto muscular extendido desde está al orificio del cardía.ll, inmediatamente detrás del diafragma. 
Después de Ja faringe, pasa por un plano dorsal de la tráquea, por lo general del lado izquierdo, siempre dorsal 
de la traquea. penetra en el tórax y sigue en sentido caudal, sé continua en al hiato esofágico y se une al 
estómago, ya en la cavidad abdominal. La pared del esófago consta de dos capas que se cruzan de modo 
oblicuo, fonnando un espiral y por último una capa circular inten1a y otra externa. 

ESTÓMAGO. 
Esla situado del lado izquierdo de la concavidad del diafragma. que separa las cavidades abdominal y 
torácica. Desde el extc:rior se divide en: 
a) Región esófagica. 
b) Región del cardias 
c) Región fundica 
d) Región pilorica 

La superficie del estómago aumenta muchas veces por las invaginaciones del epitelio, las cuales se llaman 
fosas gástricas. 
La región esófagica es homóloga a las cavidades pregástricas de los rumiantes, por el hecho de estar tapizada 
de epitelio escamoso estratificado no glandular. Esta región es muy grande en equino, pequeña en suidos y 
ausente en carnívoros. La región cardial glandular es grande en suidos y relativamente más pequeña en 
equinos. 

INTESTINO l>t:LGAl>O. 
Se divide en tres porciones: duodeno. yeyuno e ilcón. 
El duodeno es la primera parte, fijo a la pared abdominal por un cono mesenterio y en la primera porción 
desembocan los conductos glandulares del páncreas y el hígado. Lo• conduelo• del colédoco y pancreático 
vierten su contenido en el duodeno a corta distancia del pilóro. 
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El yeyuno continua sin limites precisos con el duodeno. Entre el yeyuno y el ileón tampoco hay una división 
bien definida. Está última porción penetra al intestino grueso por la unión ileocecocólica. La porción tenninal 
del ileón se une al ciego en equinos, al colon en caninos o a ciego y colon en suidos en la porción derecha 
caudal de la región abdominal. 

INTESTINO GRUESO. 
En equinos y probocideos es más voluminoso y complejo, su ciego es un órgano curvado como una coma, 
que se extiende desde el lado derecho de la pelvis hasta el suelo de la cavidad abdominal, inmediatamente 
detrás del diafragma y cerca del cartilago xifoides del esternón. La base suele situarse en la parte dorsal del 
flanco derecho y se proyecta en sentido craneal. El ileón penetra por el lado cóncavo, cerca de su base, donde 
funciona un esfintcr llamado válvula ileocecal. El pequeño colon es la continuación directa del transverso, 
dispuesto en ª""as en el borde del mcsocolon. El recto es la porción relativamente derecha que se encuentra 
sobre la cavidad pélvica. El ano. cerrado por un csfintcr de musculatura lisa y estriada. 
En suidos. comienza en el ciego, cuya porción cerrada se proyecta hacia delante y abajo cerca de la linea 
media. El colón descendente presenta una disposición de asas en espiral, con un conjunto de aspecto cónico. 
Cuando sale de esa espiral, va adelante y cruza a Ja izquierda como colon transverso, para seguir en sentido 
caudal y descendente hasta el recto Como en los demás animales, el recto termina en el ano. 
En caninos es más corto y sencillo, irregular a la derecha a izquierda, el descendente a la izquierda, el recto en 
la cavidad pélvica y el ano. (Cuadro 5 ) 

Cuadro S Capacidad comparativa en adulto del aparato digestivo de mamlferos. 

Especie 
Bovinos 
Ovinos y caprinos 
Equinos 
Suinos 
Caninos 
Felinos 
Primates 

Estómago 
71 
67 
9 
29 
63 
69 
17 

lntcstino delgado 
18 
21 
30 
33 
23 
15 
67 

Ciego 
3 
2 
16 
6 
1 

Colon y recto 
8 
10 
45 
32 
13 
16 
17 

Fuente. Church, D.C., Fundamentos de nutrición y alimentación de animales. Ed. Uthea México, 1996. 

PÁNCREAS 
Es una glándula compuesta tubuloalveolar, con porciones endocrina y exocrina. Aparece como un órgano 
lobulado irregularmente relacionado con la primera porción del duodeno, con frecuencia al estómago, la vena 
caudal y la porción caudal del hígado. 

HÍGADO. 
Esta adyacente al diafragma, en el lado derecho, especialmente en rumiantes. Casi todos los animales tienen 
vesícula biliar excepto los equinos, la cual les sirve para almacenar la bilis. (73,9) 

HERBÍVOROS. 

Se clasifican según el lugar del tmcto digestivo donde fennenten el alimento: 
a) Herbívoros que fermentan en porciones anteriores del tracto digestivo: 

1) Rumiantes (Ej. venados) 
2) No rumiantes (Ej. canguro, monos) 

b) Herbívoros que fennentan en porciones posteriores en ciego y colon (elefante, cebra, rinoceronte) 
e) Fermentadores cecales (liebre, cuyo) 

De acuerdo a sus hábitos alimenticios se clasifican en: 
a) Herbívoros selectores de concentrado (alce, venado cola blanca, jirafa, rinoceronte) formando el 35º/o del 

total de los rumiantes 
b) llerbivoros forrajeros (bisonte, yak, hipopótamo, llama, cebra de Grant, búfalo acuático) formando el 

25~~ del total de los rumiantes. Incluyen aquellas especies con el aparato digestivo m~ evolucionado. 
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e) Herbívoros intermedios u oportunisticos. (Gamo, berrendo, gacela de Thompson, Buey Almizclero, 
elefante asiático, dromedario) fonnan el 75% de los rumiantes. (Cuadro 6) 

Cuadro 6: Cuadro de lloffman de diferencias morfologlcu, conductuale• y funcionales entre animales 
rumiantes. 

Comedores de hojas 
Cuello largo 
Patas largas y delgada..< 
Belfos grandes 
Higado de mayor tamaño 
Rumen pequeño simple 
Abundante papilación en rumcn 
Pilares ruminales fucnes 
Omaso más pequeño 
Retículo grande con crestas bajas 
Ciego desarrollado 
Carecen de vesicula biliar 
Se alimentan de hoja•, frutas y semilla< de 
dicotiledóneas 

Comedores de forraje 
Cuello corto 
Patas cortas y gruesas 
Belfos de menor tamaño 
lligado de menor tamaño 
Rumen grande subdividido 
Papilación en el saco dorsal del rumen 
Pilares ruminales débiles 
Omaso más grande 
Retículo pequeño con crestas altas 
Ciego poco desarrollado 
Tienen vesicula biliar 
Se alimentan de tallos y hojas monocotitedoneas 

Se alimentan con menor frecuencia. Mayor tiempo de Se alimentan con mayor frecuencia. Menor tiempo de 
rumiación. rumiación 
Mayor habilidad para abrir la boca Menor habilidad para abrir la boca 
Mayor velocidad de paso del alimento Menor velocidad de paso del alimento 
Mayor eficiencia en el agua Menor eficiencia en la utilización del agua 
Menor eficiencia en la utiliozación de urca Mayor eficiencia en la utilización de urea 

Fuente: Cervantes S.J.M.; Angeles, C.S. C.; Diferencias morfofisiologicas y conductuales entre los distintos 
tipos de rumiantes- Alimentación de bovinos. SUA. FMVZ, UNAM, México.1998. (75) 

CAVIDAD ORAL 
Labios 
Son móviles para poder seleccionar brotes, retoños y arbustos en herbívoros selectores de concentrado. En el 
caso de los herbívoros intermedios son menos rígidos. Los herbívoros forrajeros no poseen labios móviles y 
su boca se puede abrir poco 
Lengua 
Posee abundantes papilas gustativas, glándulas salivales muy desarrolladas que les permite mantener el pH 
ruminal y mantener la flora en herbívoros selectores de concentrado. En el caso de los herbívoros forrajeros 
su lengua es corta y poseen 50°/o má.~ de papilas gustativas y las glándulas salivales están menos 
desarrolladas que en los selectores de concentrado. 

ESÓFAGO 
Poseen una canaladura csofagica por la cual se vierte el material contenido al abomaso y su vez esta saliva 
protege contra componentes fcnolicos y taninos de las plantac; en herbivoros selectores de concentrado Los 
herbívoros intenncdios rc4uicrcn una mayor producción de saliva para romper las paredes de celulosa y 
separar la proteína de Jos taninos y fenoles 
En invierno o sequía se presenta una atrofia de tas célula.e; de las glándulas salivales. 

nt:TÍCULO. 
Las crestas prt!sentcs son de menor tamaño en Jos hcrhívoros selectores de concentrado y poseen papilas 
carnificadas. Los hcrbivoros forrajeros poseen un orificio reticulo-omasal más pequef'los lo que retarda el paso 
de la ingest~ hacia el omaso, además de llevar a cabo la fcnnentación del alimento y él liquido se colecta 
temporalmente. El epitelio presenta crestas primarias con divisiones secundarias~ terciarias y cuaternarias. 
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RUMEN 
Es de menor tamaño en herbivoros selectores de concentrado, sin embargo se compensa ya que esta 
densamente papilado, lo que incrementa la superficie de absorción. En herbívoros selectores de concentrado. 
En los herbfvoros intermedios presenta papilas en toda la superficie para absorción de nutrimentos. Al 
aumentar tos niveles de propionato y butirato se estimula el flujo de sangre hacia el rumen y aumentan las 
mitosis en el epitelio formándose nuevas papilas para aumentar la superficie de absorción. Los herbívoros 
forrajeros se alimentan hasta llenar el rumen y descansar por largo tiempo para rumiar. Este órgano está 
descubieno de papilas en la región dorsal y esto está ligado a la.<i funciones de almacenaje, protección y 
fermentación además de absorción. 

OMASO 
Posee un menor número de laminas y es más pequeño. teniendo hojas musculares delgadas cubiertas por una 
densa mucosa y papilas. En herbívoros selectores de concentrado. Los herbívoros forrajeros poseen un omaso 
de mayor tamaño y presenta mayor número de lamina.'i; en está se lleva a cabo la absorción de los ácidos 
grasos volátiles (ácido propiónico y butirico) a través de la mucosa lo que no se presenta en los selectores de 
concentrado. 

ABO MASO 
Tiene una menor capacidad y las divisiones de los compartimentos son menores. permaneciendo más tiempo 
abiertas para facilitar el paso de la ingesta. La producción de ácido clorhldrico es mayor para poder activar 
pepsina y separar proteína de los taninos. En herbívoros selectores de concentrado. Es de gran capacidad en 
herbívoros forrajeros. 

INTESTINO DELGADO. 
Esta mejor desarrollado permitiendo la fermentación y el fraccionamiento del material vegetal. En herbivoros 
selectores de concentrado. Ex is te cierta fermentación en los herbívoros intermedios y rompimiento de materia 
vegetal para obtención de energía durante los meses en que la calidad de forraje es mala. 

COLON 
Más grande y en espiral en donde se fermenta el alimento ya que retarda el paso del alimento pennitiendo 
mayor absorción del agua y nutrimentos. 
El ritn10 circadiano incluye frecuentes periodos de alimentación alternados con cortos e intermitentes periodos 
de rumia. en herbívoros selectores de concentrado (73, 9, 74, 75) 

SISTEJ\IA DIGESTIVO DE LOS CAl\IELIDOS (Tylopoda) 
El estómago se divide en tres compartimcntos:Rumcn, retículo, tubo gástrico; este último representa una 
región homologa a las regiones posteriores del abomaso en rumiantes. El rumen se encuentra subdividido en 
dos porcione!\: porción vcntrocaudal (saco ruminal craneal) y una porción dorsocaudal (saco ruminal caudal). 
La mucosa glandular del retículo es similar al rumen. El tubo gástrico posee dos regiones; la región caudal es 
glandular. La fcnncntación ocurre en el rumen y el retículo. No se ha detectado la rumia en las especies 
penenecicntes a este grupo y no se ha aclarado la relación existente entre la morfología y la anatomía gástrica. 
Son capaces de aprovechar alimentos de baja calidad nutritiva y retener agua suficiente para sus funciones 
metabólicas. Se les considera herbívoros intern1cdios o forrajeros. (77, 78, 79) (Cuadro 7) 
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Cuadro 7: Relación entre la capacidad de los compartimentos gástricos y el peso corporal en herbivoros 
sUvcstres. 

Nombre cientifico 
de Ja especie 

Bos primigeniu.\· 
Capra aegagros 
Cervus elunhus 
Gazzellu granti 
Gira@ 
camelonarcli.\· 
lama guanicoe 
Odocoi/eus 
virginianus 
On1x gacel/a 
Ovisammon 
Traga/aphus 
imberbis 

Peso vivo 
(kg.) 

700.00 
37.20 
l05.75 
55.00 
750.00 

125.0 
65.17 

181.50 
57.20 
90.50 

Litros por 100 kg. de P. V 

Total 
estomago 

(1/100 kg.) 
32 
24 
25 
26 
16 

9 
13 

22 
28 
17 

Ruminoreticulo 
(1/100 kg.) 

23 
20 
23 
23 
14 

8 
11 

20 
23 
15 

Omaso 
(1/100 kg.) 

5 
1 

2 

Porcentaje total del 
estomago 

Ruminoreticular 
(%) 

72 
85 
92 
91 
88 

89 
85 

91 
85 
88 

Omaso 
(%) 

15 
6 

5 

Fuente: Langer, P. The mammalian herbivore stornach. Comparative anatomy, funclion and evolution. Ed. 
Semper Bonis Anibus. Stungan Germany, 1988. 
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6.3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

En el caso de Jos mamíferos silvestres la forma práctica de determinar sus requerimientos es obteniéndolos a 
panir de animales domésticos, fisiológicamente similares en su aparato digestivo y hábitos alimenticios; en el 
animales de experimentación como es el caso de roedores, o primates debido a su amplio estudio también se 
ha podido determinar sus requerimientos. Existen especies como por ejemplo los marsupiales. tamandua~. y 
miembros de la familia quiroptcra de la.._ cuales no han podido determinar sus requerimientos debido a la falta 
de estudios espccificos en es los animales. (Cuadros 1 al 6). (1 O, 80, 81, 71) 

Cuadro l. Requerimientos nutricionalcs mfnimos para carnívoros: 

Es2ecies Proteína 0/o Grasa o/o Ca 0/o P%, Vi1.AUl/K¡¡ Vit. D Ul/k¡¡. Vil. E mglkg. 
Felinos 28.0 9.0 1.0 0.8 10000 1000 80 
Caninos 22.0 1.0 0.59 0.44 3710 404 22 
Zorro 19.7 0.6 0.6 2440 
Visón 22.0 0.3 0.3 
Fuente: Dierenfeld, E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Save 

Wildlife. New Orleans U.S.A l 997 C. IV. 

Especies 
Bovidae 
Equidae 
Ovidae 
Suidae 

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales minimos para herb(voros: 

Proteína º/o 
6.9 
8.5 
9.4 
13.3 

Gra~a 0/o Ca o/o 
0.2 
0.3 
0.2 
0.83 

Pº/o 
0.2 
0.2 
0.2 
0.67 

Vit.A Ul/Kg 
2800 
1830 
2740 
4440 

Vit. D Ul/kg. 
275 
300 
555 
222 

Vit.Ems/kg. 

50 
15 
10.1 

Fuente: Nutrilion Nutricul requirements of dairy canie; National Research Council Ed National academy of 
scicnces. 1978 

Cuadro 3. Rl'querimientos nutricionales mínimos para roedores y lagomorfos! 

Especies Proteína o/o Grasa o/o Ca 0/o P %. Vit. A UI/ Kg Vit. D Ul/kg. Vit. E mg/kg. 
Ratón 12.9 5.0 0.57 0.44 4440 160 10 
Rata 12.0 2.0 0.4 0.3 4000 1000 30 
Lagomorfos 13.0 3.0 1.1 0.8 10000 900 50 
Fuente: National Research Counil (e.u.) Subcommittce On Laboratory Animal Nutrition nutrient requircments 

of laboratory animals national research council Ed. Na1ional academy of sciences, 1978 
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Cuadro 4. Requerimientos de energla calculados. 

Espr...~ics Masa corporal Requerimiento estimado Factor de Cantidad de alimento Em:rgfn aportada 
(Kg) de cnergla (Kcal/dia) conversión ofrecido (Materia por la dicta (EM 

frcscaHsl Kcallal 
Ccbus sp. 2.5 278 4.S 450 459 
Ccbuclla pygmnca 0.07 20 0.33 33 34 
Saginus sp o.s 83 1.0 100 102 
Aotos trivcrgatus 0.7 107 1.5 150 153 
Suimiri 0.8 115 1.5 150 153 
Pithccia sp 1.8 218 3.S 350 357 
Atetes paniscus 10.0 788 1.0 878 1014 
Erythroccbus 9.5 540 0.7 615 710 
patas 
Lagothix 10.0 788 1.0 878 1014 
lngotricha 
Macaca mulntu 10.0 788 1.0 878 1014 
Tapio hamadryas 25.0 1600 1.5 1317 1521 
Allouata sensculus 6.3 560 1.0 1067 514 
Fclis wiedii s 468 1.0 500 723 
Fclis yagouarundi 6 537 1.0 500 723 
Fclis pnrdalis 8 666 1.0 750 1085 
Panthcra tigis 180 6880 1.0 6000 8669 
Fclis concolor 60 3018 0.33 1980 2861 
Panthcra leo 150 6001 0.83 4980 7195 
Panthcrn onca 50 2632 0.28 1680 2427 
Trcmarctos 100 5760 1.0 3600 7769 
omatus 
Ursus nrctos 200 7446 1.0 14600 9349 
Tamandua 5.S 503 1.0 600 629 
tctradactyla 
Dasypus 6.0 537 1.0 600 629 
novt..~ncintus 

Agouti IO.O 787 1.0 668 774 
Dynomis branikki IS.O 1067 1.4 920 1065 
Dasyprocta sp 4.0 395 0.95 0.95 640 
Cavia porccllus O.b 96 0.12 83 96 
Cholocpus sp 5 235 1.0 500 237 
Tayassu pecari 25 1565 1.0 1930 1565 
Tayassu tajacu 19 1289 0.8 1570 1278 
Mawnm rufina 23 1470 0.5 1400 1484 
Antilopc 37 2100 0.75 2000 2120 
ccrvicnpra 
Llama glama 55 2827 1.0 2800 2976 
O<locoilcus 85 3919 1.4 3800 4027 
virginianus 
Ccrvus claphus 175 6736 2.3 6500 6888 
Camclus 570 16331 S.1 16000 16957 
<lrom1...'t..larius 
Ccraltllhc..Tium 3000 56750 1.0 73000 60840 
simun 
Tupirus ILTrCstris 265 9195 0.18 13000 9204 
Uydrochac.....-is 50 2690 o.os 3800 3690 
h <lrochacris 
Fuente: Dicrcnfeld. E. Manual de nutrición y dietas para animales en cautiverio, ED. Zoo Helping Zoos Save 

Wildlife. NewOrlcans U.S.A 1997 C. IV. 
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Cuadro S. Requerlmieotos nutrlclonales sugeridos para cobayos 

Nutriente Porcentaje de inclusión 
Proteína (%) 18 
A e idos grasos insaturados (%) < 1 
Energía digestible (kcal/g) 3 
Fibra(%) IO 
Calcio (%) 0.8 a 1.0 
Fósforo(%) 0.4 a 0.7 
Magnesio (%) 0.1 a 0.3 
Potasio (%) 0.5 a 1.4 
Zinc (mg/kg.) 20 
Manganeso (mg/kg.) 40 
Cobre (mg/kg.) 6 
Yodo (mg/kg.) 1 
Selenio (mg/kg.) 0.1 
Cloro (mg/kg.) 0.6 
Vitamina A (mg/kg.) 7 
Vitamina D (UJ/kg.) 1000 
Vitamina E (mg/kg.) 50 
Vitamina K (mg/kg.) S 
Vitamina C (mg/kg.) 200 
Tiamina (mg/kg.) 2 
Riboílavina (mg/kg.) 3 
Niacina (mg/kg.) IO 
Piridoxina (mg/kg.) 3 
Acido pantotcnico (mg/kg.) 20 
Colina (g/kg.) 1 
Acido folico (mg/kg.) 4 
Biotina (mg/kg.) 0.3 
Vitamina BJ2 (pglkg.) 10 
Fuente: National Research Counil (e.u.) Subcommittee On Laboratory Animal Nutrition nutrient requirements 

of laboratory animals nalional research council Ed. National academy ofsciences, 1978 
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Cuadro 6. Requerimientos nutrlcionales sugeridos para ungulados. 

Nutriente Cerdo Ox Oveja Cabra 
Energía digestible (kcal) 4370 9260 2900 301 O 
Protelna cruda (gm) 225 402 107 96 
Calcio (gm) 7.7 18 3.2 1 
Fósforo (gm) 6.5 9 3 2.8 
Potasio (grn} 2.5 8 S 
Cloruro de sodio (%} 0.25 0.25 0.5 0.5 
Magnesio (ppm} 400 1600 400-800 
Cobalto (ppm} 0.1 0.1 
Hierro (ppm) 70 50 30-50 30-50 
Cobre (ppm} 4.5 10 5 
Selenio (ppm) 0.15 0.1 0.1 
Zinc (ppm) 70 40 35-50 10 
Manganeso (ppm} 2.5 40 20-40 90 
Yodo (ppm) 0.14 0.25 0.1-0.8 
Vitamina A (UI) 1850 4200 1785 1800 
Vitamina D (UI) 250 660 388 369 
Vitamina E (U!) 14 
Tiamina (mg) 1.4 
Riboflavina (mg) 3.4 
Niacina (mg) 20 
Acido pantotenico (mg) 14 
Vitamina B6 (mg) 1.6 
Cloro (mg) 975 
Vitamina Bl2 (mg) 16 

Fuente: Nutrition requirements oídairycattle; National Research Council Ed National academyofsciences, 
1978 
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Cuadro 7: Requerimientos nutrlclonales para primates no humanos en todos los estados r .. iológlcos. 

Nutriente 
Energla ( kcal/dla) 
Materia seca (g / dia) 
Proteína (%) 
Calcio(%) 
Fosforo (%) 
Magnesio (%) 
Hierro (ppm) 
Zinc (ppm) 
Yodo (ppm) 
Selenio (ppm) 
Vitamina A (Ul/kg) 
Vitamina D (Ul/kg) 
Vitamina E (Ul/kg) 
Vitamina K (Ul/ppb) 
Vitamina C (ppm) 
Tiamina (ppm) 
Rivotlavina (ppm) 
Nincina (ppm) 
Vitamina B6 (ppm) 
Acido folico (ppm) 
Vitamina B 12 <ppb) 

Primates no humanos 

16.3-
0.54 
0.43 
0.16 
196 
11 
2.2 

10.900 
2.110 
so 
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S.4 
54 
2.7 
217 

Fuente: Kleiman D.G.; Alien M.E. Wild mammals in captivity. Ed. The university ofChicago Press, chicago 
U.S.A. 1996. C 13. 

La mayor parte de Ja literatura menciona que los primates del nuevo mundo requieren hasta un 25% de 
proteína, pero según estudios cientllicos relizndos por Kleiman, han de descubierto, que más bien se trata de 
un mito. (76). 
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6.4. llABITOS EN VIDA LIBRE 

Los mamíferos tienen una gran variedad de hábitos alimenticios encontrando especies clasificadas como: 
carnívoras, herbívoras, folívoras. hcmatofagas, carroñera, filtradoras, nectarivora.tt, insectivora..tt, esta 
diversidad la encontramos debido a la adaptación de cada especie a su medio ambiente, aparato digestivo, 
disponibilidad de alimenlo y evolución de cada una de ellas. (Cuadro 7) ( 1 O, 71) 

Familia 
Omithorhynchidae 
Tachyglossidac 
Dasyuridae 
Noctilionidac 
Peramelidac 
Phalangcridae 
Burramyidac 
Pctauridae 
Phascolarctidac 
Vomhalidae 
Tarsipedidae 
Macropodidae 
Oructcropodidac 
Procaviidae 
Erinaceidac 
Talpidae 
Tenrecidac 
Soricidac 
Cynocephalidac 
Manidae 
Mynnecophagidac 
Bradypodidac 
Dasypodidae 
Desmodontidac 
Pteropodidac 
Rhinolophidac 
Emballonuridac 
Crasconyctcridac 
Molossidac 
r..1acrocclididac 
Tupalidae 
l~emuridac 

Daubenloniidac 
Tarsiidac 
Cebidae 
Callithricidae 
Cercopilhccidac 
Pongidae 
Ochotonidac: 
Lepuridac 
Castoridac 
Sciuridae 
Geomyidac 
J letcromyidac 
Dipodidac 
Pedelidae 

Cuadro 7. Hábitos alimenticios en \.'ida libre. 

Crustáceos. moluscos 
l lonnigas. tcnnitas 

Dicta Natural 

Insectos. arácnidos. laganijas, huevos. aves. pequeños mamíferos. repliles. 
Insectos. tcfTilitas 
Insectos. tefTilitas, larvmi. 
Hojas, frula 
Néctar. Insectos, Polen 
Goma de acacia. insectos, hojas, fruta 
l lojas de eucalipto 
Forraje 
Néctar, polen 
Insectos, hojas. hongos, tubérculos 

Termitas, honnigas y otros insectos 
Hojas. forraje, fruta 
Insectos, pequeños vertebrados, ranas e invertebrados 
Insectos, pequeños vertebrados, ranas e invertebrados 
Insectos, pequeños vertebrados, rana'\ e invertebrados 
Insectos, pcqucflos vertebrados, ranas e invertebrados 
J lojas, llores 
1 lonnigas y tcnnitas 
Insectívoros 
Hojas 
Insectos, hojas. frutas, invt!'rtcbrados 
l lcmatófagos 
Insectos, fruta, polen. néctar 
Insectos, thlla, polen. néctar 
Insectos, fruta, polen. néctar 
Insectos, frurn, polen. néctar 
JnscctllS, fruta. polen, néctar 
Insectos, frutas, hojas 
llojas, frutas 
Unjas, frutas 
Hojas, frutas 
Hojas, frutas 
1 lojas. fh11as 
l lojas. frutas 
1 lojas. frutas. pcqucfü1s mamíferos. insectos 
1 lojas, frutas, pequei\os mamíferos 
Granos, tuhérculos 
Granos, tuhérculos 
(iranos, peces, frutas 
Granos. frutas 
Granos, frutas, insectos, invertebrados 
Cir.mos, fh11as, insectos 
Granos. insectos 
Granos, frutas 

!•'---------------------- -----"· 
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Gliridae Granos. frutas. insectos, invertebrados 
Bathyergidae Granos, insectos, invertebrados 
Hystricidae Gr.inos, frutm., insectos, invertebrados 
Chinchillidac Granos. frums, insectos, invertebrados 
Caviidae Granos. insectos, invertebrados 
l lydrochocridae Granos. frutas, insectos, invertebrados, peces 
Dasyproctidac Granos, insectos, invertebrados 
Agoutidae Gmnos, frutas, invertebrados, hojas 
Myocastoridac Insectos. invertebrados, peces 
Eschcrichtiidac Plancton 
llalacnoptcridac Peces, crustáceos 
Physclcridae- Peces. crustílccos 
Monodontidae Peces, crustáceos 
Delphinidae Peces, crusttíccos 
Phococnidac Peces, crustáceos 
Canidac Mamíferos pcquciios, rumiantes 
Ursidae Mamíferos pequeños, frutas, peces, crustáceos 
Procyonidac Mamifcros pequeños, frutas. forrajes, peces. 
Mustelidae Mamíferos pequeños. fhllas. inseclos, peces, crustáceos 
Vivcrridae Mamíferos pequeños. frutas. insectos, peces, crusláceos 
llyanidac Mamifcros pequeños, rumiantes. carroña 
Felidac Mamíferos pequeños. rumiantes, peces, crustáceos 
Otariidca Peces, crustáceos. 
Odobenidac Peces. crustáceos 
Phocidac Peces. crustáceos 
Elcphantidac Forraje. hojas. 
Dugongidae Peces. crustáceos 
Trichechidac Peces. crustáceos 
Equidac Forraje. hojas 
Tapiridac Forraje. vegetales 
Rhinoccrontidac Forraje, granos 
Suidac Granos, laganijas. insectos, huevos 
Tayassuidac Forraje. granos 
llippopotamidac Forraje. granos 
Camcli<lac Forraje. granos 
Tragulidac Forraje, granos 
Cervidac Forraje. granos 
Girallidac Forraje, granos 
Antilocapridac Forraje. granos 
Bovidac Forra je, granos 

Fuenle: Fowlcr. M. Edilor. Zoo and wild animal medicine Edil. Sauder Company Denver Colorado U.S.A. 
1991. Appcndices 
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6.5. DIETAS SUGERIDAS 

Existen especies que debido a Ja falta de información sobre sus requerimienlos nutricionales específicos sus 
dietas en cautiverio se ba..o;an en sus hábitos y costumbres que tienen en vida libre. 
La mayoría de los animales herbívoros mantenidos en cautiverio son alimentados con dietas similares o 
iguales a los ~nimalcs domésticos. adaptándose a comer heno y pellets. En el caso de algunos animales como 
jirafas o elefantes se les pcnnitc ramonear. ya que adcm¡js de servirles como terapia ocupacional les 
proporciona algunos nutrimentos, como es la fibra. pero se debe tener cuidado con el tipo de arboles 
existentes en el albergue. ya que pueden contener sustancias tóxicas. como pueden ser taninos, por lo que se 
sugiere controlar el ramoneo. 

A continuación se mencionan algunos ejemplos de dietas según las diferentes especies de mamíferos 

llERBÍVOROS 
Llama. 
Se sugiere alimentar con premezcla vitamínica/mineral, harina de hueso, alimento balanceado y pasto de 
guinea fresco. 

Rinoceronte. 
Se sugiere alimentar con heno, melaza, premezcla de vitaminas/minerales, suplemento calcio-fósforo, 
alimento balanceado. 

Pacas. 
Se sugiere alimentar con espinaca yuca, harina de hueso, alimento balanceado, zanahoria y papaya.. 

Pecarí hocico blanco. 
Se sugiere alimentar con zanahoria, alimento balanceado, suplemento calcio·fósforo, plátano, lechuga, yuca y 
premczcla de vitaminas y minerales. 

Elefantes 
Se puede alimentar con pellets más fibra, heno y bloques de sal (iodizados) 

Tamandúa 
Se puede realizar una mezcla de corazón de caballo molido, pechuga de pollo molido, huevo duro, aceite de 
canola. carbonato de calcio, suplementos pam carnívoros, vitamina E, quitina o celulosa. En algunos 
zoológicos se acostumbra adicionar insectos como grillos, larvas de tenebrios, lombrices de tierra, pero su uso 
se debe limitar para evitar excesos. 
Se sugiere alimentar con vitamina K, huevo cocido, agua, alimento concentrado para perro. 
Primates pcqucilos: 
Los tipos de frutas y vegetales a emplearse van a depender de la disponibilidad que cada zoológico tenga. En 
general se sugiere que el contenido sea en las siguientes proporciones. 

Frutas 45'!'o 
Vegetales verdes ~5~'o 

Carne 15°/o 
Galletas para omnívoros 15%. 

Primates omnívoros: 
Para los primates omnivorllS de tamaño grande se sugiere incluir los siguientes porcentajes: 

Frutas 20o/o 
Vegetales verdes 30o/o 
Concentrado para omnívoros 40o/o 
l lucvos cocidos So/o 
Alimento concentrado para perros 5°/o 

1 
1 

! 
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Ejemplo de dieta para primates fo! ívoros: 

Concentrado para omnívoros, acelga suiza, espinaca, lechuga, frijol pinto, mango, piña y papaya 

En Tupayas, se sugiere dar concentrados, pequeña cantidad de frutas y verduras. 
Aye·aye, se sugiere una dicta..,;; con base en concentrados, tcncbrios, grjllos. pequeña cantidad de frutas y 
verduras. 
Loris y patos, se sugiere dar concentrados, ratones lac1antes, tencbrios, grillos y lagartos anolis. 
Los gálagos, se sugieren dar concentrados, granos, tcnebrios, grillos, ratón lactante y fruta. 
En los monos de noche se sugieren conccmrados, frutas y verduras. 
Monos araña se sugiere dar concentrados, alimento para perros, frutas, vegetales y grillos. 

Los monos comedores de hojas como Jos colobos y Jangurcs son las especies más dificiles de mantener en 
cautivero. se llegan a alimentar con cierta cnnlidad de concentrado para primates, vegetales, alfalfa, 
concentrado para conejos. ramas y hojas de sauce y algunos otros árboles y arbustos. 

Los chimpancés. se les sugiere dar concentrado para primates. alimento para perro, fruta, vegetales, semillas 
de girasol y concentrado para conejos. 

Carnívoros 

Se sugiere alimentar con carne de caballo, pero realizar una complementación de vitamina.~ y minerales. 
Otra sugerencia puede ser la mezcla de can1e de caballo, suplementos vitamínicos y minerales, fibra, 
carbonato de calcio, harina de hueso, vitamina E y taurina, así como huesos de vacuno, conejo o cerdo, esto 
último ocasionalmente. 

Perezosos de dos dedos. 
Se sugiere alimentar con espinaca, zanahoria, yuca, lechuga y frijol pinto. 

Mamifcros marinos. 

Se acostumbra alimentar con pescado fresco o congelado, adicionando Vitamina E y Tiamina, para retardar Ja 
oxidación 

Omnivoros 

Oso pardo. 
Se sugiere alimentar con zanahoria, pollo, papaya. piña mango, lechuga, repollo, alimento concentrado para 
perro, sopa de maíz o atole. 

Oso de anteojos. 
Se sugiere alimentar con zanahoria, papaya. piña mango, pasto fresco pangola, galleta para omnlvoros, 
alimento concentrado para perro. ( 10, 23, 78, 82) 
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6.6. PRINCIPALES PROBLEMAS NUTIUCIONALES 

La mayoría de las enfem1cdadcs nutricionales que se presentan en los mamíferos, se deben a un inadecuado 
balance de los nutrimentos en las dieras, que se ofrecen a los animales en cautiverio . Además de otros 
factores que influyen en este inbalance dietario como son: obstrucciones mecánicas y alteraciones dentarias. 
En condiciones naturJ.lcs es poco probable la deficiencia de nutrimcn1os 

Los principales trastornos nutricionalcs observados en mamíferos en cautiverio son.: 

EXCESO DE CARBOIJ!DllATOS. 
En carnivoros un exceso puede producir diarrea osmótica. Además encontramos algunas otros trastornos 
metábolicos, entre los que se encuentran la diabetes mclitus y la celosis. 
Cetosis.- Incluye la acumulación excesiva de cuerpos cetónicos (ace1mia. acetoacetalos y 
betahidroxibutirato) en los lcjido corpor-ales, debido a trastornos en le mnabolismo. Las concentraciones 
elevadas en sangre se deneomina cctonemia o acetoncmia. Se presenta comunmcntc en bovinos en el máximo 
de lactancia y ovinos al final del embarazo; se caracteriza por una hipoglicemia. escasez de glucogeno 
hepático, movilización elevada de los lipidos del tejido adiposo, aumento en la producción de cuerpos 
cetonico. Se presenta perdida de peso corporal. disminucifon en la producci"pn de leche y abono en animales 
preñados. 
Diabetes mellitus.- Se debe a una insuficiencia de insulina pancreática que se ha descrito en primates, caninos 
y felinos: Se puede inducir con la sobrealimentación, obesidad por hiperactiviodad de la glándula pituitaria 
anterior o suprarrenales. Se presenta debido a una tolerancia detCctuosa a laglucosa y se manifiesta con una 
hiperglucosuria y perdida urinaria de glucosa (glucosuria). 

EXCESO DE GRASA. 
En primates los niveles altos de grasa pueden provocar diarrea. y si la situación continua. se interfiere con el 
metabolismo de calcio, selenio. hierro y vitamina E. Para el caso de carnívoro~ pueden ocasionar ciertas 
deficiencias sohrc todo de mml"ralcs como el fosforo. 

PROTEÍNA. 
Las deficiencias de proteina en los primates provocan una perdida de peso crónica y una disminución en la 
resistencia a las cnfcm1edadcs. En los lobos de crin sudamericanos se ha recomendado disminuir la cantidad 
de proteína que se les proporciona ya que tienen cicna tendencia a la cistinuria y a los cákulos urinarios. En 
felinos la deficiencia de taurina produce una degeneración central de la r-etina. caracteri?.ada por lesiones de 
la retina, reducción de la agudci.a visual y pérdida de la visión. 

DEFICIENCIA DE VITA'.\llNA A 
En primates puede 0casionar crecimiento retardado, xcroftalmia. queratitis, dennatitis. infecciones bacterianas 
secundarais, capa de pelo ~cea e lursuta, mortinatos o defecto de las crías al nacimiento. daño en retina, 
degeneración de cornea, perdida de la visión nocluma y poca o nula ganancia de peso. En carnívoros en 
hembras gestantes provoca anonnalidadcs fatales a fetos o ahonos, en las cria'i provoca mayor susceptibilidad 
a enfennedades y crecmucnto retrasado. En herbívoros se observa la ceguera nocturna, xeroftalmia. 
metaplasia de la~ celulas epiteliales columnares, alteraciones en el crecimiento óseo de fetos. en suidos se 
presentan malfonnacionL·s fetales. 
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DEFICIENCIA DE VITAMINA D. 
El raquitismo es un problema comúnmente observado en los primates en cautiverio enjaulados. Los 
principales signos incluyen cojera, articulaciones aumentadas de tamaño, y con dolor, anorexia y crecimiento 
retardado. Al examen clínico, tas radiografias muestran un aumento en ta....; placas cpifisiarias. que pueden 
llegar a medir entre tres y cinco veces el tamaño normal. Los niveles sericos de calcio y fósforo. son bajos y la 
fosfatasa alcalina se encuentra en niveles nonnalcs. El raquitismo puede presentarse en animales en 
crecimiento solamente 30 a 60 días. Las deformidades del sistema esquelético (incluyendo la pelvis), las 
fracturas patológicas y paraplejía se observan en el raquitismo crónico. La desmineralización completa, 
incluyendo desviación de huesos largos (especialmente a nivel de la muñeca y tobillos) y la xifosis se presenta 
gcner.ilmcntc con la deficiencia de vitamina O y de calcio en la cual los niveles de fosfatasa alcalina se 
encuentr.in elevados. En carnívoros ocurre el raquilismo y una hipervitaminosis provoca la calcificación de 
tejidos blandos. pobre crecimiento, pelo seco. anorexia. poliuria, diarrea sanguinolenta, polidipsia. fibrosis de 
arterias. Asi mismo se encuentra presente en otras especies como rumiantes, probocidcos, equidos y suidos 
produciendo un raquitismo celiaco, pancrcatitis aguda. alcalosis, tetania hipocalccmica. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA F. (COl\1PLt~IO VITAMINA E Y SELENIO) 
Las deficiencias provocan afocciones en músculo y en la serie eritroidc. Los signos agudos consisten en 
anemia, mioglobinuria. debilidad muscular generalizada y atrofia de grupos musculares. La deficiencia de 
selenio se asocia, con una fibrosis pancreática, con atrofia de los epitelios de los acinis y duetos. también se 
prescnla tibrosis y necrosis hepática. Las dictas ricas en ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga (aceite 
de maíz. aceite de semilla de girasol) pueden agravar el problema. Los niveles de crealinfosfoquinasa y de 
nitrógeno uréico sanguinco se elevan considerablemente: aunque en ca..-;os crónicos se pueden observar 
nonnalcs y solamente cle\·arse en caso de ejercicio fisico. En carnívoros provoca niveles elevados de 
creatininfosfoquina."'a (CPK). debilidad muscular, edema subcutáneo, en hembras gestantes debilidad y 
dislrofia muscular en cachorros; entre otros signos podemos encontrar miocarditis, endocarditis y 
acromotriquia. 
En rumiantes, visón, cobayos y suidos se presenta necrosis de lus músculos esquelético y cardiaco. necrosis 
hepática, csteatilis, anemia y diatesis cxudativa. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA K. 
Provoca aumento en el tiempo de protrombina. prolongación en el 1iempo de coagulación sanguínea, 
hemorragia generalizada y muerte en casos severos. Con frecuencia aparecen hemorragia. .. subcutaneas las 
cuales dan a la piel un aspecto lleno de manchas moteadas azulozas. Las mico toxinas (que proivienen de 
grano mohoso) pueden ser antagonista<; de la vitamina K 

DEFICIENCIA DE VITAl\llNA C. 
Los primates no la pueden sintetizar. los signos de una deficiencia consisten en una perdida de condición 
corporal • hemorragias de cncias; piezas dentarias flojas. especialmente por una falla en la mineralización de 
huesos en crecimiento, hemorragias subperiostiales. subcutáneas y musculares, hinchazón de epifisis óseas 
especialmente en costillas en las zonas cercanas al estcmón; Otros signos incluyen diarrea. En camivoros. 
rnurciclagos y cuyes provoca una dcatri1.ación lenta. fragilidad capilar. dermatitis y rnonalidad neonatal. 

DEFICIENCIA DE VITA~llNA BI (TIAMINA) 
Los signos en primates incluyen una perdida de apetito y peso. debilidad muscular progresiva y ata""tia (por lo 
que se le conoce c1.lmo '"par.ilisis de Jaula"), com'lllsioncs. signos de insuficiencia cardiaca. dilatación de 
ventrículo derecho (bcnberi). Se presenta generalmente en animales en los que la die1a consbae solamente de 
fruta'> y vegetales y especialmente en especies de capacidad gástrica Hmitada (mannosetas. galagos. 
capuchinos, etc.). Parad caso de camívClros se ha <lcscnto la parálisis de Chastck. (dcfic1cncia de tiamina). 
sus signos incluyen anore:'(ia, salivación. ataxia. incoordinación. midriasis, perdida de peso y convulsiones, se 
ha observado darlo en sistema nervioso central. En herbívoros j'hencs y pinipedos se presenta opistótonos. 
parálisis asccndent~. lnrti1..·l1lis y midriasis. 
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DEFICIENCIA DE VITAMINA H 2 (IUVOFl.AVINA) 
La deficiencia provoca anemia. dennatitis zonal, alopecia. falta de crcc1m1en10 en animales jóvenes, 
incoordinación motora, caquexia. ataxia, glosistis, ausencia de ciclo estralcs y atrofia testicular. En caninos se 
presenta en hembras gestantes en el primer 1crcio provocando malfonnaciones teratogenicas en eJ feto; una 
deficiencia crónica provoca dcn11atitis, anemia, debilidad muscular, descarga purulenta ocular y colapso. En 
equinos se presenta vascularización de la cornea. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA 116 (PIRIDOXINA) 
Las deficiencias incluyen perdida de peso. anemia hipocromica, enfermedad hepática (hígado graso, cirrosis), 
caries dental, arteriosclerosis, dcnnatitis, infertilidad, defectos ni nacimiento y convulsiones. En camivoros 
incluyen problemas cutáneos. retraso en el crecimiento, anemia microcitica hipocromica y hemosiderosis. En 
cerdos se presenta acantos is e hipcrqucratosis cutánea. anemia y signos nerviosos. 

DEFICIENCIA DE VITAMINA R 12 (CIANOCORALAMINA) 
La deficiencia produce dcsmielinización y degeneración neural, anemia perniciosa, pelo hirsuto y reseco, 
depresión y ataxia. En carnívoros. hidrocefalia en fotos. 

DEFICIENCIA Dt: HIOTINA 
La deficiencia produce dcnnatitis crónica, pelo hirsuto, alopecia, hcmasiación, hiperirritabilidad y muerte. 

DEFICIENCIA DE ÁCIDO FOLICO. 
La vitamina C es esencial para el metabolismo del ácido folico, que interactua con la vitamina B 12. Las 
deficiencias provocan anemia macrocitica, megaloblastica y leucopenia. También mayor susceptibilidad 
padecer enfermedades. En carnívoros provoca anemia, leucopenia, trombositopenia, perdida de peso y 
ulceraciones orales en ocasiones. 

DEFICIENCIA DE NIACINA. 
La deficiencia (pelagra) provoca hiperqueratosis, glosistis. enteritis. depresión, perdida de peso disminución 
de la hemoglobina en sangre y muerte. El exceso provoca eritrcma generalizado y disn1inución de la presión 
sanguínea. En carnívoros los signos incluyen incoordinación, ahcracion de los reflejos, anorexia. perdida de 
peso. enrojccimicnlo de la mucosa oral y diarrea persistente. 

OEl'ICIF..NCIA DE ÁCII>O PANTOTENICO 
La deficiencia rara vez se presenta ya que se encuentra en Jos alimentos; los signos incluyen perdida de peso, 
caquexia. pelo delgado. ataxia, dennatilis irritabilidad y convulsiones. En carnívoros la deficiencia provoca 
proble1nas de piel y pelo, gastroenteritis. colapso terminal y coma. En cerdos se presenta una debilidad 
muscular progresiva. colitis mucosa. diarrea. 

l\llNERALES. 

DEFICIENCIA DE CALCIO 
Desbalance calcio-fr1sforo. la típica dieta de frutas. vegetales y pan es deficiente en ambos minerales. pero 
proporcionan menores niveles de calcio. Lo que provoca una deficiencia total de calcio y ademas un 
desbalance de cakio-fosforo, lo que provoca el hiperparatiroidismo nutricional secundario. Signos: Una 
deficiencia de calcio sin complicaciones provoca una desmineralización de huesos. placas epifisiarias. de 
tamarlo nonnal, y fracturas patológicas. los caso crónicos se caracterizan por hipc111aratiroidismo nutricional 
secundario con elevación de la fosfotasa alcalina serica, otros signos observados son: letargia. anorexia, dolor 
incapacidad para saltar (confundido con parálisis de jaula). daño vertebral, disfunción de la medula espinal, 
deformación de la cara y mandíbula suave (caucho) además dc perdida de piezas dentadas por osteodistrotia 
serosa. Al c:xamen clim..:o las radiogralias presentan fracturas patolúg1cas por cortl!za delgadas. fracturas en 
proceso de cicatn.iación, arqucanucnto <le huesos largos. 
En can1i\'OfllS una <lcficicn..:-1a de calcio pW<llKC irregularidades en l.'I cartílago cpifiscal. que puede llevar a un 
hiperparaliroidismo nutricmnal se¡;undario; es importallll.' en d caso de la gestación y lactación ya que puede 
pro\-ocur una hip(n:ak·cmta al momento del parto y la lactación. 
El exccs.o de la inclusión de in!'>cctos puede ocasionar problemas como raquitismo. mineralización y desarrollo 
anomml del hueso, nonnalmcntc se presenta en mamifcros inscctivoros. 
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DEFICIENCIA DE HIERRO. 
La deficiencia provoca anemia hipocromica microcitica. Los signos· incluyen depresión mucosas pálidas, 
anorexia. Muerte súbita en animales que se encuentran exhaustos. Se puede presentar tanto en animales 
criados artificialmente como aque11os criados por sus padres. 

DEFICIENCIA DE ZINC 
La deficiencia provoca paraqucratosis del dorso de la lengua, la alopecia dorsal puede estar presente o no. 
Dielas altas en calcio y vitamina DJ pueden agravar el problema al interferir con su absorción. 

DEFICU:NCIA Dt: YODO. 
La deficiencia provoca crecimiento retardado, bocio, defectos congénito (cardiovac;culares) infertilidad, 
cretinismo. La ingestión de bociogcnos (nitratos, sulfbnamidas) pueden precipitar o agravar el hipotiroidismo, 
provocado por una deficiencia de yodo. 
La enfenncdad liroidea es un problema que se puede presenlar en animales suplementados con col o en 
algunas zonas deficientes de yodo. Bocio. Depresión ventral de la laringe, aumento de masas laterales a la 
laringe. 

DEFICIENCIA DE MAGNESIO. 
En rumiantes jóvenes produce excitabilidad. letania .. opistótonos, cogestión visceral. Las orejas se mueven 
con frecuencia o quedan fijas en posición caida, hay un rascado exagerado y los animales suelen patearse la 
región abdominal ante cualquier estimulo leve. y exoftalmia , luego de días o semanas aparecen contracciones 
tónico-clónicas tcnninalcs que suelen durar 1 o 2 horas o suelen ser monales en poco tiempo. 

SÍNDROME DE CONSUMICIÓN DE LA l\IARMOSETA. 
El síndrome esta caracterizado por perdida de peso debilidad y letargia en animales que frecuentemente se 
encuentran anémicos, hipoalbuminemicos y con alta incidencia de corpúsculos de l-lefnz, en eritrocitos. 

ALERGIA ALIMENTARIA. 
Angiodcma alérgico relacionado con la ingestión de algunos alimentos. Signos: unicaria, angioedcma de cara 
y orejas. prurilO y gastroenteritis. 

ENVENENAMIENTO POR PLOJ\10. 
Anemia y convulsiones cpitelifonnes. La fuente más común de plomo es la pintura de Jas jautas. Debilidad, 
pará1isis. amaurosis (ceguera), convulsiones periocardicas, mue11e provocada por lesiones corticales y 
esclerosis. 

ENFERJ\IEl>AD PERIDONTAL. 
En Jos primates se relaciona con factores autoinmunes al igual que con aquellos asociados a la dieta, bacterias 
y probablemente a aspectos genéticos. La dieta ofrecida a los primates es un factor predisponente para la 
presentación de la enfcn11cdad. 
El sarro es comúnmente encontrado en primates que se alimentan con dietas de consistencia suave, 
principalmente por frutas (gran cantidad de carbohidratos). La gingivitis generalmente se encuentra asociada. 
La placa dentobactcriana es considerada el factor etiológico primario responsable de este padecimiento .. 

ENFERJ\IEl>ADES CARl>IOVASCULARES 
Al igual que en humanos un exceso de lípidos dietarios originan la acumulación de placas ateromatosas en 
arterias de los pnmalcs. las familias más afectada" son Cercopithccoidea, Hylobatidae. y Pongidae. Familias 
menos afectadas son Callithrichidac, Ccbidae y Colobinae. 
Esta con1probado que el 1ipo de lípido dietarios, tiene una influencia directa sobre la aparición de ateromas 
arteriolarcs. 

---------- ··-··-- - --- ----
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MICOTOXICOSIS 
Se considera a un conjunto de trastornos que tiene como agente etiológico a los hongos patógenos, que crecen 
y se multiplican en los tejidos y que producen innúmcmbJes tmstomos y aun Ja muerte debido a Ja ingestión 
de hongos o sus productos que se encuentran dentro o sobre Jos alimentos de los animales. (Cuadro J ) (83, 
77, 78, 84, 23, 82) 

Cuadro 1 MlcotoxlcosJs 

Enfermedad Hongos Toxina Especies aícctadas o Caractcristicas Planta principal 
susceptibles patológicas 

im rtantcs 
Ergotismo gangrenoso Claviccps purpurea Ergotamino, otros Bovinos, equinos.. Gangrena, agalactia Granos. pastos 

alcaliodcs (derivados del suinos. primares 
dcido lisérgico 

Ergotismo convulsivo o Claviceps paspali, Ergotamina, otros Todas las especies Desconocidos Pastodallis 
nervioso C. Purpurea olcaliodcs (derivados del 

ácido lisérgico 
AOetoxicusis Aspergillus flavus Aflatoxinas Canin~ bovinos, Hepatitis tóxica,, Harina de 

tClinos. primar~ suinos. cirrosis. adenomas y manó, cereo.les 
roedores adscnocarcinomas 

hepáticos 
Eccema facial Pithomyccs Esporodcsmina Ovinos, bovinos Hepatitis tóxica,, Plantas de 

chartarum cirrosis. pradera 
fotoscnsibilización 

Sialorrca Hizoctonin EsJaframino Bovino Salivación Trigo rojo 
leguminicola 

Lup;nosis Phomopsis Desco11ociJo Ovino. equino. bovino. Hepatitis 1óxi~ Lupinos 
lcptostromiformis suino, caprinos.. cirrosis. 

Jagomoños, caninos. 
roedores 

Vulvovnginitis porcina Fusarium rosel'm Zearalcnona Suinos. cobayo, Hiperplasia del útero. Malz. cebada, 
lagomorfos vagina. glándula trigo 

mamaria 
Mal definida (diarrea, Penicillium AciJo cklopiazónica Ovinos. equinos~ Hcpalitis tóxica Diversos 
tt .. 'tnblorcs, convulsiones) cyclopium bovinos. roedores alimentos no 

Mal definida Pcnicillium Rubraloxinas Suinos. boivinos, 
específicos 

Necrosis hepática Mafz y otros 
rubrum roedores, caninos, alimentos no 

lagomoños, tClinos cspecificos 
Estnquiobotriotoxicosis Stachybotrys Estaquibotriotoxino Equinos, primates, Necrosis henos 

altcrnw1s1 S. (satratoxina bovinos, ovinos~ hcmonúgica y 
Chartum roedores ulccrnción bucal, 

estomacal e 

Aleuquía tóxica Fusarium ~.,ae, F. Desconocido Primates 
intestinal, leucopenia 
Dermatitis. Granos 

alimenraria SporotricoidC3 estomatitis, 
leucopenia, necrosis 
linfoidea 

Desconocida Fusarium, Tri eocenos Roedores, bovinos. Dermatitis. Malz. cebada. 
Ccphalosporium, felinos, suinos gastroenteritis, lllTOZ 
Myrothecium, hemorragias, efecto 
trichothccium, radiomimética 
Trichodcnnia 

Beriberi cardiaco Penicillium Citreoviridina Primates Trastornos cardiacos~ Arroz 
citrcoviridc signos neurológicos 

Canino'9 felinos, Temblores, 
equinos, roedores, ovinos convulsiones. 

parálisis 
Necrosis hepática Penicillium Luteosquirina, Primates, roedores, Hepatitis tóxica. Arroz 

islandicum cicloclorotina lago morfos cirrosis, 
h átocarcinoma 



""Ncumonia atípica 
intcrsticiar• de Jos 
bovinos 

Desconocido 

Ncfrosis micótica de los 
suinos; aborto bovino 

Intoxicación con mnfz 
mohoso, 
cnccfutomalacia equina 

Ncurotoxicosis 

Envenenamiento por 
kikuyo 

Fusnrium solani. F. 4- lpomeanol 
Frimbiata 

Aspergillus 
versicolor 

Otras toxinas 

Estcrigmutocistrina 
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Aspt.Tgillus 
ochraccus, 
Pcnicillium 
vcridicatum 

Ocratoxinas, citrininn 

Dc..-sconocida 

Fusnrium 
moniliformc 
Pcnicillium 
patulum 
Myrothccium 
verrucaria. M. 
roridum 

Desconocido 

Patulina 

Tricoteccnos 

Bovinos 

Ovinos, bovinos 
roedores 
Primales, roedores 

Suinos 
Bovinos 
Roedores. caninos 

Equinos 

Bovinos 

Bovinos. ovinos 

Edema pulmonar 
proliferación celular 
alveolar, membranas 
hialinas 
Hepatitis toxicn 

Necrosis hepática y 
renal, cirrosis, 
hc..-putoma 

Ncfrosis tóxica 
Aborto 
Hepatitis lóxica, 
ncfrosis tóxica y 
reabsorción fetal 
Enccfalomalacia 

Desconocido 

Ruminitis. reticulitis 
y omasitis ulcerativa 

Fuente: Duncan, R. H. Carlyle, J.T. Patologfa veterinaria Ed Hemisferio sur, Buenos aires Argentina, V3 
C.23. 

Batata 

Produclos 
animales y 
vegetales en 
descomposició 
n 
Maíz. trigo, 
cebada, avena 
y alfalfa 

Mniz 

Cebada 
maheada. trigo 
Pasto kikuyo 
(Pcnnisctum 
clandestinum) 
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Apéndice I: INSTALACIONES 

El centro de preparación de alimcn1os juega un papel muy importante, ya que ahí se asegura que los animales 
reciban dietas seguras y saludables. La calidad se puede mantener siguiendo estrictas normas para la 
recepción. el proceso y almaccnamicnlo de las dietas. 
Las siguientes recomendaciones han sido y elaboradas de acuerdo a lo señalado por las nonnas oficiales 
mexicanas para el funcionamiento adecuado de un almacén de alimenlos y a sí mismo por sugerencias de 
otros zoológicos. ( 1 O) 

CARACTEIUSTICAS DE LAS INSTALACIONES: 
Todos los productos y materiales que ingresen al almacén de la cocina del zoológico debe contar con un 
certificado de control de calidad otorgado por el proveedor. que garantice cuando menos las especificaciones 
establccidao,; para tal efecto. 

Definiciones establecidas por la Norma Oficial 1\1exicana: 

Area de preparación de dictas.- Su diseño debe permitir el mantener los insumos en un lugar independiente. 
fresco, y libre de contaminación o fauna nociva indeseable; su equipamiento debe permitir la preparación de 
dietas o raciones. 
###Bitácoras o registros de control donde se indique la ración alimenticia con las cantidades proporcionadas a 
cada especie, que garantice 4uc los animales reciben una alimentación adecuada con ingredientes inocuos, 
seguros y nutritivos. 
Almacenamiento: Acción de guardar en un área especifica tal como bodega o local, materias primas, 
materiales o productos tem1inados para su custodia temporal, suministro o venta. 
Materia prima: Ingrediente de cualquier origen utilizado en la elaboración de productos terminados. 
Producto a granel: Producto antes del envasado. 
Producto alimenticio: Cualquier material o conjunto de ellos que contengan nutrimentos y/o aditivos útiles en 
la nutrición y alimentación <le los animales. 
Produc10 biológico: Producto clahoraJo a partir de organismos vivos. sus componentes o productos de su 
metabolisn10. así como hcmodcrivados; que se emplean en el diagnóstico. prevención y/o tratamiento de las 
enfcm1cdadcs de los ani111¡1Jcs. 
Control de calidad: Es el conjunto Je actividades necesarias para asegurar que los productos cumplan con las 
características requeridas para su uso. (85. 86) 

El área de elaboración de dietas y almacfn debtrán de conlar con: 

Instalaciones y equipo adecuados. 
Espacios para·ra recepción y muestreo de los productos, materiales y envases que se guarden. 
Separaciones fisicas de las áreas en las que se almacenen materias primas, producto terminado y materiales; 
tanto en cuarentena como aprobados. 
Identificación de las arcas en las que se almacenen productos en proceso, cuarentena y aprobados. 
Una área destinada para el pesaje. 
Controles de entradas y salidas. 
Los materiales, productos y envases, deben almacenarse de forma tal que se prevenga toda posibilidad de 
contaminación, confusión o deterioro. 
Identificación de las áreas en las que se almacenen productos en proceso, cuarentena y aprobados. 

Caracteríslicas de las instalacionts: 

Las instalaciones deben reunir las caractensucas que permitan conservar en óptimas condiciones el 
almacenamiento de Jos productos alimenticios. El área de producción debe estar aislada tisicamente del 
ambiente exterior y contar con paredes. techos y pisos completamente lisos; su diseño debe ser de tal fonna 
que existan facilidades para su desinfección y limpieza. 



120 

a) Control de calidad: 
Arca de operaciones de control de calidad. 
Para que los establecimientos obtengan la garantía de calidad y condición sanitaria de sus actividades y 

productos, deben contar con un laboratorio propio o contratar los servicios de un laboratorio de pruebas. 

b) Vías de acceso: 
Las área..; de carga y descarga que se encuentren dentro del establecimiento, deben presentar una superficie 
pavimentada de fácil tránsito, con coladeras y rejillas de desagüe y con una pendiente que evite el 
estancamiento de líquidos. Las entradas a la plataforma de carga y descarga deben estar techadas para 
proteger a las materias primas. productos tcnninados y otros materiales, de las inclemencias del tiempo, así 
mismo como los accesos al estacionamiento. área<.; de carga y descarga y el área de lavado y desinfección de 
camiones. 
Estas áreas serán de concreto o pavimentadas y con un drenaje apropiado. 
Se contará con instalaciones cerradas totalmente para carga y descarga. de manera que estas operaciones se 
encuentren pcrlCctamcntc pro1cgidas del ambiente exterior. 
Se proporcionara un área de 12 m de largo por 4 m de ancho. con paredes de 3 m de alto y pisos 
impermeables para el lavado de los camiones. 

c) Pisos. 
La superficie del piso debe ser de fácil limpieza y desinfección. con una pendiente que evite el estancamiento 
de líquidos. Los pisos deben tener una superficie antiderrapante. de fácil limpieza y desinfección, con una 
pendiente que evite el estancamiento de líquidos. Los pisos deben ser monolíticos antiderrapante y de 
superficie suave impenneahlcs al agua y de resistencia satisfactoria, como para permitir durabilidad, facilidad 
de limpieza y desinfección con sustancias químicas o el uso de rocío de alta presión. Los encuentros de pared· 
piso deben contar con un zoclo sanitario que evite la anidación de insectos y basura. 
Los productos tenninados. materias primas. material de empaque o envase no deben colocarse directamente 

sobre el piso, por lo que al estibarlos se deben empicar 1arimas. Las estibas deben separarse de la pared 30 cm 
como mínimo para prevenir cargas sobre las mismas y facilitar los recorridos de verificación; no deben 
obstruir el acceso a botiquines, equipo de seguridad y salidas. 

d) Paredes: 
Las paredes interion:s deben ser lisas con una altura mínima de 2.50 m a partir del piso. cubiertas con pintura 
acrílica o rcvcs11das con material impenneablc de fácil lavado. resistentes a los ácidos grasos, de colores 
claros. construidos con materiales impcm1cablcs como cemento endurecido y pulido u otros materiales no 
tóxicos ni ahst.1rbentes. Tcnd11in protecciones contra los daños ocasionados por los carros conducidos a mano 
además de poseer resistencia e 1mpenneab1lidad. sus acabados deben estar libres de juntas imperfectas y 
oquedales. Dchen emplearse. siempre que sea posible. muros de tabique cuya mayor densidad favorece una 
mejor definición ambiental. 

e) Techos: 
Los techos deben ser de material que evite las filtraciones de agua. Deben ser impenneables, de fácil 

limpieza, sin grietas y/o lisuras. Los techos deben ser de superficie lisa sin duetos o 1uberias expuestas y 
carentes de grietas. Los remates de paredes y lámparas deben estar bien detallados sin presentar hendiduras o 
salientes. y su acabado final debe ser basándose en pinturas epóxicas de alta resistencia a los desinfectantes de 
uso común. 

O Angulos de encuentro: 
Los ángulos de encuentro de los pisos con paredes, paredes con paredes y paredes con techos de todas las 
naves. seran redondeados. 

g) Separación del equipo de muros y pisos. 
Para su fácil limpieza e inspección, todo el equipo se instalará a 30 cm de los muros y pisos o estará unido 
hennéticamen1c a éstos. 
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h) Ventanas. 
Las ventana~ colocadas en pasillos de circulación podrán ser consideradas, debiendo ser colocadas a una 
altura de 1.82 cm del piso como mínimo las solerás estarán a 2 m sobre el nivel del piso como mínimo, con 
una inclinación de 45n con respecto a la pared, para facilitar su limpieza. 

i) Pasillos: 
Los pasillos de comunicación y puena.'\ serán lo suficientemente anchos para evitar el contacto entre el 
producto y los muros. Es· necesario contar con pa~ajcs de 1.50 m de ancho. No deben existir tuberfns o 
controles expuestos y en su defecto éstos deben estar por arriba de los 2.13 m de altura. para permitir el paso 
holgado del equipo rodablc. Los rcmalcs de esquinas deben poseer protección adecuada y los corredores que 
conduzcan a zonas de gran ruido deben contar con trampas de ruido que procuren la cslabilidad ambiental. 

j) Puertas: 
Deberán ser resistentes y durables y sus característica~ de construcción deben impedir la entrada de fauna 
nociva. Sus dimensiones incluyen 107 cm de ancho 
y 213 cm de altura, pudiendo contar con w1a mir-illa de observación de 30 x 30 cm. No deben poseer 
revestimientos frágiles. 
Las puertas por las que pasen rieles tendrán una anchura de 1.40 m, las que deberán ser lisas, de acero 
inoxidable u otro material autorizado por la Secretaría. La.o;; puenas de doble acción tendrán un tablero o 
mirilla de vidrio reforzado o de plástico transparente a una altura de 1.60 m del piso. 

k) Escaleras. 
En áreas donde se manejen productos comestibles, las escaleras estarán revestidas de materiales 
impermeables con escalones sólidos, antideslizantes y contarán con bordes laterales de material similar. 

1) Mesas de trabajo: 
Deberán estar a una altura mínima de 85 cm sobre el piso. Las mesas más elevadas contarán con plataformas 
antideslizantes de plástico o metal, con el fin de que los empleados trabajen sobre ellas. 
Las mesas que deban tener agua en su superficie. estarán provistas de bordes de 2.5 cm como mínimo. 
Las planchas o cubiertas empleadas en las mesas de corte o deshuese, serán de una pieza de plástico. acero 
inoxidable o cualquier otro material. que sea impenneable e inalterable por los ácidos grasos y de 
dimensiones cortas. para facilitar su limpieza. Estarán apoyadas sobre pilares o pies metálicos cilíndricos 
protegidos contra el óxido. 

m) Estantes: 
Los establecimientos deben destinarse exclusivamente para conservar las materias primas. materiales y 
productos tenninados, relacionados con su actividad y contar con anaqueles, gabinetes. mostradores y otros 
que pcm1itan el almacenamiento y manejo de los productos. 
El diseño de las áreas debe pennitir que las materias primas y productos temlinados se mantengan a la 

temperatura. humedad y otras condiciones necesarias. para conse¡var la calidad e integridad de los productos. 

n) Ventilación : 
En las áreas de trabajo y descanso. se proporcionará una ventilación mecánica que produzca una renovación 
del aire no inferior a tres veces por hora el volumen del local. 
Los lugares que dependan completamente de medios artificiales de ventilación. tendrán capacidad para 

producir seis can1bios completos de aire por hora como mínimo. Las entradas de aire estarán provistas de 
filtros, para evitar la entrada de insectos, polvo y olros contaminantes. 

o) Iluminación. 
Las instalaciones estaran iluminada.~ mediante luz artificial tipo luz de dia usando lámparas fluorescentes. El 
control de los ciclos de luz se efectuar.i por medio del uso de relojes interruptores auromáticos. ajustados de 
acuerdo con las necesidades de las especies animales en cuestión. La intensidad lumínica nn debe exceder el 
rango de 807 a 1345 lúmenes para el desarrollo de larcas generales de limpieza, observación y registro dentro 
de los locales. 
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La intensidad de la iluminación artificial en las salas de trabajo, será de 50 candelas como mlnimo y en los 
lugares de inspección, no menos de 100 candeJa.i¡¡. 

p) Cámaras de refrigeración y otrai¡¡ áreas frias. 
Los productos biológicos deben almacenarse en refrigeradores equipados con tennográficos o sistemas 
equivalentes que aseguren una temperatura regulada de 4 a 8"C. con una temperatura mínima será de OºC y la 
máxima de 4ºC. por lo que para seguridad del personal las cámaras frigoríficas deberán contar con 
tcm1ómctros de má..icima y minima en lugares visibles. así como con un sislcma de alarma que se accione 
desde el interior. 
La superficie exterior del material ténnico aislante que se utilice en los refrigeradores. Cuando se utilicen 
estanterías. éstas serán de matcrüil inoxidable y de fácil lavado. 
Para refrigerar carne de cerdos y ovinos, la distancia entre rieles lcndrá como mínimo 50 cm. la distancia 

mínima hacia las paredes sera de 60 cm y su altura deberá pennitir que la canal suspendida se encuentre a no 
menos de 30 cm del sudo. Los rieles destinados para bovinos y equinos. cstanin a una distancia mínima entre 
si de 80 cm y se localizarán a no menos de 60 cm de las paredes. equipo de enfriamiento o cualquier otra 
estructura dentro de las c<imams y se colocaran a no menos de 30 cm del techo y las canales suspendidas a 
no menos de 30 cm del sucio. En áreas de deshuese. la temperatura máxima será de 1 OºC y se constatará 
mediante un tcnnómctro o un tennúgrafo ubicado en esta área. 
Altura de los rieles de refrigerador. 

El borde superior de los rieles con respecto al piso. debe estar por lo menos a la siguiente altura: 
Para las medias canales de bovino a J.40 m 
Para las canales de porcino con cabeza a 3.35 rn 
Para las canales de becerro y porcino sin cabeza a 2.90 m 
Para los cuartos de canal de bovino a 2.30 m 
Para las canales de ovino y de caprino a 2 m 
Para las canales de equino a 3.80 m 
Para los cuartos de canal de equino a 2.60 m 
Para las canales de pollos a R5 a 90 cm 
Para las canales de pavos a 85 a 90 cm 
Cuando C'I sistema de enfriamiento o congelación sea con base la circulación de líquidos y sus dispositivos se 
encuentren ub1ca<lllS en la parte superior de las paredes, próximos al lecho, deberán protegerse para evitar el 
goteo del agua de co11l..lcnsación hacia el sucio o sobre los productos almacenados. 
Los difusores de piso se colocarán dentro de áreas con bordes y estarán drenada..~ en forma separada, a menos 
que se sitúen junto a los drenes del piso. 
No se pennílc el almacenaje de ningún producto sobre el piso. ni colocar simultáneamente en una misma 
cámara frigorífica carnes. subproductos o dcrivOldos provenientes de distintas especies animales. El tipo de 
refrigeracicin que se va a empicar debe indicarse en Jos planos. 

q) Cuarto de lavado de equipo: 
El establecimiento dcbera conlar con un área cerrada con sistenta de extracción de vapor para eí lavado de 
canastillas y equipo. 
Se proporcionará un cuarto separado para el aseo de carros de mano, utensilios, canastillas, charolas y demás 
equipo, el cual contara con luz y ventilación adecuadas. piso impermeable bien drenado. muros y techos 
impcm1cahles. 

r) Abastecimiento de agua: 
Debe disponerse de abastecimiento de agua potable así como de instalaciones para su almacenamiento y 
distribución, de rnancrn que se ao;cgure la calidad requerida para los productos. 
El agua no potable que se utilice para generar vapor y otros propósitos no relacionados con la elaboración de 

los productos. dc:hcní transportarse por tuberías completamente separadas, sin conexiones ni sifonado de 
retroceso con las tuberías que conducen el agua polahk. 
El agmt Je los sisll·mas pübhcos será act.•ptahle para el abastecimiento de las plantas, requiriéndose 
disposilivos de clorinación autom3tica Cllll sistema de alanna u otro mélodo para asegurar un suministro 
n1ntinUl) de agua potable. 
El cstahlecimiento l:ontarfl con lineas de agua caliente. fría y de vapor. El agua deberá distribuirse por toda la 
planta en cantidad sulku:nte, con una prcs1ún 111ínima Je .'\.6 lq,t-'cm1. 
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Sólo se autoriza el uso de agua no potable para Ja protección contra incendios y el sistema de Jos 
condensadores de refrigeración; esta linea deberá estar separada de la linea de agua potable. Se evitarán las 
líneas de agua no potable dentro de las áreas de productos comestibles. 

s) Equipo mínimo para el área de almacenamiento: 
Almacenamiento de materias primas y materiales. 
Las materias primas y materiales utilizados para la producción y distribución de Jos productos deben 
identificarse. inventariarse y almacenarse de acuerdo a su naturaleza, bajo condiciones adecuadas y en las 
áreas correspondientes. 
Almacenamiento de producto en proceso, cuarentena. 
Los productos deben almacenarse en áreas destinadas para cada uno de estos fines, separadas fisicamente 
entre si. 
A excepción de las planchas para cortar la carne, el equipo será de material resistente a la corrosión, como el 
acero inoxidable. El metal galvanizado es indeseable porque no resiste la acción corrosiva de los productos 
alimenticios y los compuestos detergentes. 
Si se utilizan plásticos y resinas, éstos deberán ser resistentes al calor y a los abrasivos, a prueba de 
estrellamientos. no tóxicos y sin componentes que puedan contaminar la carne. 

Tarimas. 
Básculas. 

Montacargas o medios de transporte que se utilicen para el acarreo y distribución de materias primas y 
productos tenninados. 

Las materias primas envmmda-t en tambores. cuñetes, cajas o bolsas que pennanezcan en el área de proceso, 
deben estar cerradas y/o selladas, para evitar una posible contaminación o deterioro. Las tolvas de carga y 
mezcladoras deben estar limpias antes del proceso. 
El equipo y los utensilios que entran en contacto con el material en proceso, deben ser lisos, de fácil limpieza 

y de un material que no transmita sustancias tóxicas, olores y sabores. 
Equipo indispensable para la elaboración de alimentos: 

- Básculas de capacidad adecuada al proceso. 
-Molino. 
- Equipo de mezclado. 

Para realizar el mantenimiento del equipo. se deben tomar la..o;; precauciones necesarias con el fin de evitar la 
contaminación de los productos, efectuándose esta actividad al tém1ino del proceso. 
Esterilizadores.- Serán de acero inoxidable y de tamaño suficiente para la inmersión completa en agua a 
82.5ºC de cuchillos. sierras u otros implementos. y estarán localizados junto a los lavabos de las áreas de 
sacrificio y deshuese. así como en los sitios de inspección .. El agua de los esterilizadores debe tener 
circulación continua. 
Los escapes de los depósitos cubiertos de cocinado o sobre los tanques cocedores. se construirán dé manera 
que impidan el retomo <le los vapores a los depósitos y cumplan con las nonnas establecidas por las 
autoridades correspondientes. 

t) Drenajes. 
Las coladeras Y drenajes podrán ser omitidos para ciertas áreas de roedores: sm embargo ello limita la 
flexibilidad de uso del cuano (s). l~n el resto de las áreas, las líneas de desagüe deben contar con 10.5 hasta 15 
cm. de diámetro y las coladeras dchcn poseer cuhicnas debidamente aseguradas. el desecho indeseable de 
basura por este medio y malos olores y rejillas que eviten la entrada de plagas y fauna nociva provenientes del 
exterior. Deben disponer de un sistema eficaz de evacuación de afluentes y aguas residuales. el cual debe 
mantenerse en buen estado. Todos los conductos de evacuación, incluido el sistema de alcantarillado, deben 
soponar cargas máximas y se construirán scparndos 3 m como mínimo de las instalaciones de abastecimiento 
de agua potable. 
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Todos los pisos de las áreas en que se lleven al cabo operaciones con agua estarán bien drenados. Debe 
proporcionarse una entrada para el drenaje por cada 45 m'. La inclinación será de 2 cm por metro lineal hacia 
las entradas del drenaje. En los sitios en donde se emplee una canlidad limitada de agua, Ja inclinación puede 
ser de 1 cm por metro lineal. Los pisos deberán inclinarse uniformemente hacia los drenajes sin tener Jugares 
más bajos donde se depositen líquidos. 
Líneas de drenaje de los sanitarios. 

Las líneas de drenaje de los excusados y de los mingitorios no deberán conectarse con otras líneas de drenaje 
dentro de las instalaciones. ni descargar en trampas de recuperación de gra~as. 

Dimensiones y construcción de las líneas de drenaje. 
Los drenajes para contenido estomacal de ganado bovino scnin por lo menos de 30 cm 
de diámetro con el fin de evitar taponamicnlOs; los que se u1iliccn para el conlenido de estómagos de becerros. 
ovinos y cerdos serán <le 15 cm <le diámetro por Jo menos; dichos drenajes no se conectarán con líneas 
regulares de las instalaciones ni de excusados. Todas la"i demás líneas 1endrán un diámetro de 10 cm como 
mínimo. Las líneas del drenaje estarán construida" de hierro colado. galvanizado u otro material. 
Cada tren del piso. incluyendo los urilizados para la sangre, contarán con una trampa de obturador profundo 
en forma de P. de U o de S. Las líneas de drenaje estarán ventilada"' apropiadamente. comunicadas con el 
exterior y equipadas con mamparas de tela de alambre efectivas contra los roedores. 
Las lineas troncales en las que desemboquen varia"i línea."i del drenaje deberán ser proporcionalmenle más 
amplias para disponer eficientemente de las descarga."' que reciben. 

u) Disposición <le los desechos de la planta. 
Todo establecimiento contani con planta de rendimiento u horno incinerador. para la disposición de productos 
decomisados o no comestibles. En caso de no contar con planta de rendimiento se requiere que el material 
decomisado sea desnaturalizallo y depositado en recipientes de metal a prueba de agua. en un cuano separado 
para produc1os no comestibles, mismo que deberá remitirse diariamente a una planta de rendimiento ubicada 
en otro establecimiento. 
El equipo para controlar el agua de desecho, deberá instalarse de modo que ésta pueda llevarse a través de una 
conexión ininterrumpida hasta la zona de tratamiento. La-t válvulas en las líneas de drenaje serán fácilmente 
lavables. 

v) Control de plaga"i y roedores: 
Los plaguicidas y otras sustancias que por su naturaleza puedan causar riesgo de contaminación de otros, 

deben etiquetarse informando sobre su empleo y toxicidad. almacenándose en área."i especiales separadas y 
restringidas. para ser distribuidos o manipulados por personal compclente. 
Todas las ventanas, pucnas y aberturas que comuniquen al exterior, estarán equipadas con mamparas de tela 
de alambre inoxidable o, en su defecto con cortinas de aire contra insectos. Se aplicarán métodos efectivos 
para eliminar insectos y roedores del establecimiento. 

w) Personal: 
El personal debe vestir con ropa limpia y apropiada, la cual debe ser esterilizada en los casos que así se 
requiera. Deberán proporcionarse bebederos en las grandes salas o naves de trabajo y en los vestidores. 
Vestidores. 

Para el personal de cada sexo, se requiere un local apropiado para vestidores con capacidad de 1 m 2 por 
persona, cuyas instalaciones deberán contar con los siguientes requisitos: 
- Se ubicarán en lugares de facil acceso, Sl.'parados de las áreas de sacrificio y/o elaboración. 
- Los accesos estarán pavimentados. 
·Contarán con pisos impcrmeahlcs con un declive del 2'% hacia el drenaje. 
- Las paredes tendrán 2.50 m de altura minima a panir del piso y serán de colores claros. Las uniones entre 
paredes, piso y techo serán redondeadas. 
- Las aberturas estarán protegidas con telas contra insectos. 
- Se proporcionarán hancos suficientes de 30 cm de ancho para que se puedan sentar simultáneamente hasta el 
20o/o de los empleados del cstahlccimiento. 
- Estarán separados dr.: los cuartos de excusados. 
Cusillcros o guardarropa. 
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Cada empleado contará con un casillero metálico de 35 x 45 x 50 cm o, en su defecto, con canastillas de 30 x 
50 x 40 cm, colocados en fila• separadas por un pasillo de aproximadamente 2. IO m; para su fácil limpieza, 
deberán colocarse sobre patas o soportes a 40 cm del piso. Las puertas tendrán llaves individuales o 
dispositivos para candado. No deberá colocarse en el mismo casillero o canastilla ropa de trabajo con ropa de 
uso personal. 
Regaderas. 

Se proporcionará una regadera por cada 15 trabajadores, con agua caliente y fria. El área de regaderas se 
comunicará directamente con los vestidores. debiendo contar con los mismos requisitos de construcción que 
éstos. Los gabinetes con regaderas tendrán un borde de material impermeable de aproximadamente 20 cm de 
altura y el piso deberá presentar una inclinación del 2°/o hacia el drenaje. 
Excusados. 

No existirá paso directo de una snla o nave de tr.tbajo al cuarto de excusados. tos cuales estarán separados de 
los vestidores mcdianlc muros o divisiones completas. con puertas sólidas y automáticas que cubran 
complelamcntc las comunicaciones. 
El número de excusados necesarios se dclerminar.i de la siguiente manera: 
No. de personas del mismo sexo: Excusados requeridos: 
1 a 15 1 
16 a 35 2 
36 a 55 3 
56 a 80 4 
Por cada 30 personas adicionales se agregará un excusado. 
Los mingitorios podrán substituir hasta la tercera parte del número determinado de excusados. 
Deberán proporcionarse mingitorios en los cuartos de excusados para hombres; si son de tipo adosado a la 
pared. deben contar con canal de drenaje en el piso debajo de ellos. 
Lavabos. 

Los lavamanos del área de excusados serán de tipo individual. con un tantaño mínimo de 40 x 40 x 20 cm. 
debiendo ínslalar un lavaho por cada 30 personas. los cuales eslardn provistos de agua fria y calicnlc con 
mezcladores. El accionamiento de las llaves dcbcra efectuarse con el pie o con la rodiJla. Deberá proveerse de 
cepi11os para las ullas. jahún liquido y toallas desechables o. en su dcfocto. equipos de aire caliente. En 
ningún casn. los drenajes de los lav.ihl1s cstar<in conectados con los de las áreas de producción de alimentos. 
Cuando los excusados y vcs1i<lorcs carezcan <le luz natural y ventilación. deberán proveerse de un ventilador 
extractor de aire y de un conducto que comunique al exterior. 
A la salida de los servicios sanilarios, a la entrada de las área."' donde se manipulen y/o elaboren productos 
comestibles, asi como en m:¡uellos lugares por donde obligatoriamc111e pase el personal, deberán instalarse 
antecámaras de sanilizaci6n con Jos siguientes componentes: 
Lavabotas; lavamanos con llaves mezcladoras accionadas mediante el pie o la rodilla; jaboneras; toallas 
desechables y un pediluvio con 3 cm mínimo de profundidad. que contenga una solución antiséplica con 
renovación pennanenre. (85. 86, 87, 88, 89) 
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CONCLUSIONES 

En el capitulo ANTECEDENTES, se revisa la historia de los zoológicos en México, desde la aparición del 
primer zoológico hasta la inaguración del zoológico de Chapultepec considerando los diferentes objetivos que 
han tenido hasta la fecha . Se describen los estudios que se han realizado en materia de nutrición en fauna 
silvestre, lo cual permite conocer tus avances de los estudios que se han realizado hasta el momento. 

Del capitulo correspondiente a GENERALIDADES, se concluye que al conocer la clasificación, estructura 
funciones. deficiencia~ de cada uno de los nutrimentos más importantes que integran la dicta en forma 
general, podemos entender la razón principal por la cual deben de ser incluidos y balanceados adecuadamente 
en Ja dieta de los animales, para que con la ayuda de los estudios realizados en las diferentes especies 
animales y podamos prevenir y contribuir al desarrollo de las diferentes especies animales y a su vez evitar 
posibles cnfennedadcs de origen nutricional. ya que al conocer cual es la principal función de nutrimentos. 
tales como los glucidos. lipidos. agua, vitaminas, minerales. podremos suministrar una dieta adecuado. 

En él capitulo correspondiente al CUESTIONARIO concluimos, que actualmente la siluacion que guarda 
actualmente la nutrición y alimentación de los zoológicos en cautiverio la mayoria de los encuestados utilizan 
difcmtes métodos para alimentar a sus ejemplares que varian desde adaptar sus dictas con modelos usados en 
otros zoológicos, también adaptan sus dictas apartir de animales domcsticos similares morfolójicamcnte a los 
mantenidos en cautiverio y comunmente se basan en sus hábitos en vida libre; por lo que respecta al 
intercambio de infonnación que mantiene con olras insrilucioncs lanto gubernamentales como educativas Y 
otros zoolójicos nacionales. En las cstratcjias de alimentación que empican al recibir un nuevo ejemplar a sus 
colecciones la mayoria cambian parcialmente sus dictas con la finalidad de obtener una mejor adaptación a su 
nuevo albergue y condiciones de manejo. Al referirse a los grupos de especies con las que mayor mente tienen 
problemas para implementar una nueva dicta, la mayoría de ellos coincide en que las especies con las cuáles 
existe menos afinidad morfofisiológica con especies domCsticas y tambien de las especies que se tienen 
mucho menos estudios sobre sus necesidades nutricionalcs y h<i.bitos en vida libre son con las que han tenido 
mayor problema. por lo que se suguicrc mayores estudios en estas especies con la finalidad de proporcionar a 
estas, una n1ejor calidad de vida en cautiverio y tamb1cn lograr su n:producción. Entre los factores que elos 
mencionan que también mencionan que mtcrv1encn scilalan que las instalaciones, el manejo y la falta de 
materia primas adecuadas intervienen en la pns1hlc implementación de una dicta adecuada para estas 
especies. Para la clavoraciún de sus dietas, se ve retlc.1ado en muchos casos la situación gcogralica de ellos. ya 
que por costos o abundancia de ciertas materias pnmas empican tas cxixlentcs en la región del pais y solo en 
algunos pocos casos provcnicmcs del c:<tranJcro. En cuanto a la frecuencia que utilizan para actualizarsus 
dietas los criterios empicados por los mcdicos "etcrmarios y responsables del área, varian desdev los 6. 12 
meses y las condiciones de los nuevos y edades de las difcmtcs especies. Respecto al apoyo de programas 
computacionales espccificos para el balanceo dC' las raciones, la mayoria de los encuestados afinnan no 
empicar ninguno. En cuanto a la capacitación 4ue recibe el personal encargado de la allimentación de los 
ejemplares las respuestas se dividen ya que aproximadamente la mitad de ellos si capacita a su personal y los 
restantes no lo hacen. 
En cuanto a la fcrcucncia con la que rcali7an l.'Sludios relacionados con la alimentación y nutrición de las 
especies la mayoría realizan estos estudios en un lapso de 6 a 12 meses. En cuanto alas enfermedades que 
relacionan con la alimentación presentan. cada uno de ellos coincide en un problema común precente en sus 
animales rnantenidos en cautiverio. En cuanto a las materia primas usadas comunmente varian deacucrdo a su 
disponibilidad que tienen para adquirirlas. Por último las especies que los zoológicos mantienen en cautiverio, 
difieren deacuerdo a la finalidad que cada uno de ellos tienen para tener las difemtes especies y a sus 
objetivos individuales. 
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En él capitulo correspondiente a REPTILES se analiza Ja taxonomía, habitad natural, histolog!a, anatomía y 
fisiología digestiva con sus diferencias respectivas. requerimientos nutricionaJes que en el caso de estas 
especies debido a los pocos estudios realizados para ellos, se han hecho adaptaciones de especies 
domésticasconocidas, pero con afinidades fisiologícas y cncrgcticas, así mismo se mencionan los habitos en 
vida libre de esta~ especies para poder adaptar sus dietas al cautiverio, en las dietas sugeridas se aportan 
al!:,.JUnas que han sido utilizadas tanto en México, como en el extranjero y que han demostrado tener 
resuñltados positivos. En las enfermedades de origen nutricional, mencionan las enfenncdaes, mils 
importantes y comunes que reporta la literatura en lus rcptilcscon tas diferentes deficiencias y excesos de los 
difemtcs nutrientes y patologías propias del la~ difemtcs especies. 

En el capitulo correspondiente a las A VES se analizan los mismos puntos que en reptiles. pero en este caso 
los requerimientos nutricionalcs. han sido adaplados de a\·cs domcsrica'i y de las empleadcas en la 
reproducción de aves cxoticas, ya sea con la finalidad de su explotación para obtener carne. otros derivados y 
de aves que han sido utilizadas como de ornato y en las cuales existen un mayor núero de estudios rcañizados, 
no es así caso de aves rapaces y flamencos, de las cuales. existe muy poca información al respecto. 

En él capitulo correspondiente a MAMÍFEROS, se retoman los puntos analizados para las especies 
aanteriores, y al igual que en ellas los requerimientos son adaptados con respecto a sus similares con 
especiesa domésticas y de aquellas utilizadaz como animales de laboratorio. como es el ca<;o de los roedores, 
en el caso de los primates, existe poca información sobre sus requerimientos y en ocasiones se encuentra 
literatura que adapta las del ser humano a esta especie; para el caso de especies de habitas insecrivoros y 
hematófagos, asi como de marsupiales y de mamíferos marinos, la información con respecto a sus 
requerimientos no existe infonnacion precisa para podcrJcs mantener adecuadamente en cautiverio y la 
dificultad para poder adaplar sus dictas de vida libre al cauriverio. 

En CI apcndicc correspondiente a INSTALACIONES resume las recomendaciones realizadas por las 
diferentes Nomms Oficiales Mexicanas, con la finalidad de orientar y ayudar a mejorar, las instalaciones 
empleadas en la elaboración de alimentos y de esta fomm prevenir algunas enfcnnedadcs que desde aquí se 
puedan originar por condiciones de iluminación, almacenaje, manejo, drenaje e higiene entre las más 
importantes. 

Con esto se concluye que la tesis pueda cumplir con su principal objetivo que es el de contribuir al mejor 
conocimiento de estas especies y con ello a mejorar su nivel de vida en cautiverio. 
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