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RESUMEN

ORTIZ RIOS FLOR CRISTINA. Consumo voluntario y digestibilidad aparente
en erizos pigmeos africanos (Atelerix albiventris) alimentados con dietas para
gatitos y para insectivoros (bajo la direccion de: MVZ. MPA. DR.C. Carlos
Gutiérrez Olvera y Act. ME. Adriana Margarita Ducoing Watty).

Un factor comun encontrado en animales de compafiia no convencionales que
predispone a enfermedades es la mala nutriciébn, por lo que es de vital
importancia asegurar que cada uno de estos animales consuma un alimento de
excelente calidad y en cantidad adecuada para que cubra sus requerimientos
nutricionales. Existen pocos estudios en los que se haya determinado el
contenido nutricional y la digestibilidad de los alimentos ofrecidos de forma
comun a los erizos pigmeos africanos. Este trabajo tuvo como objetivo
determinar el consumo, el aporte de nutrientes y la digestibilidad aparente de
dos dietas diferentes utilizadas comunmente en la alimentacion de erizos
pigmeos africanos (alimento para gatitos y alimento especial para insectivoros).
Para esto se realizaron analisis quimicos proximales y de fracciones de la fibra
(Van Soest). Los resultados mostraron que no hubo diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05) para ninguna de las variables
estudiadas en consumo humedo, consumo seco ni en ganancia de peso, entre
la dieta para gatito y la dieta para insectivoro.

En el analisis de heces humedas y heces secas, unicamente se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las dietas (p< 0.01) en la
concentracion de fibra neutro detergente y fibra acido detergente en heces

secas, siendo el contenido promedio en heces tanto de FND como de FAD



mayor para la dieta con alimento para insectivoro que para la dieta con
alimento de gatito.

Finalmente en lo que respecta a la digestibilidad, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las dietas en la concentracién de fibra
neutro detergente y fibra acido detergente (p<.0.01), encontrando que es mayor
la digestibilidad promedio en la dieta de alimento para gatitos que para el
alimento para insectivoros tanto para FND como para FAD. La cantidad y tipo
de fibra en un alimento para mascotas tienen el mayor efecto general en la
digestibilidad de los nutrientes. Al contener mayor cantidad de fibra, menor sera
su digestibilidad. Debido a esto se puede concluir que el alimento para gatito

puede ser una opcidn para la alimentacion del erizo pigmeo africano.



1. Introduccion

En la actualidad los erizos pigmeos africanos (Atelerix albiventris), han sido
integrados a la sociedad humana como animales de compafiia no
convencionales, lo cual ha traido como consecuencia diversas interrogantes

respecto a sus cuidados y alimentacion.

Una de sus principales necesidades es una buena nutricién, es por ello que en
este trabajo se realizaron analisis de laboratorio a dos alimentos con los que se
alimenta de forma comun a los erizos (alimento para insectivoro y alimento
para gatito), para poder determinar si cubren o0 no sus requerimientos
nutricionales y con esto apoyar al médico veterinario especialista en fauna

silvestre en la recomendacion de un alimento para estos animales.

1.1 Nutricion

El término nutricion se refiere al estudio de los alimentos, asi como de los
nutrientes y otros componentes que contengan, incluyendo un estudio de las
acciones especificas, sus interacciones y equilibrio. Ademas, la ciencia de la
nutricion incluye la forma en que un animal ingiere, digiere, absorbe y utiliza

cada uno de los nutrientes.

La nutricién es parte fundamental del manejo adecuado de todos los animales,
ya que mediante ella se maximizan la salud, el desarrollo fisico y mental, la

longevidad y se previenen enfermedades. 2



En la actualidad no se cuenta con suficientes estudios de nutricién en animales
de compafiia no convencionales, lo cual genera un problema serio al momento
de ofrecer dietas especiales para éstos, ya que existen pocas opciones en el

mercado.

Para muchas especies de animales de compania no convencionales como los
erizos, no se han cuantificado requerimientos nutricionales, por lo cual se han
llegado a utilizar los ya conocidos de algunos animales domésticos, con la
finalidad de cubrir de la mejor manera posible sus requerimientos nutricionales
y asi ofrecer un mejor plan alimenticio que incluya recomendaciones sobre el

alimento y la forma de alimentar. 3

1.2 Erizos

Los erizos pertenecen al orden Erinaceomorpha (antes pertenecian al orden
Insectivora) y a la familia Erinaceidae, la cual cuenta con representantes en
Europa, Africa y Asia. Se conocen 16 especies y 5 géneros, dentro de los
cuales se encuentran el erizo europeo (Erinaceus europeaus), el erizo de
orejas largas del desierto (Haemiechinus auritus), y el erizo pigmeo africano

(Atelerix albiventris). * 45 7.8

Entre todas las especies de erizos, los erizos pigmeos africanos (Atelerix

albiventris) son una de las mas comunes como animales de compafia no

convencionales. > #9910 11



1.3 Género Atelerix

Taxonomia y distribucién

Los erizos africanos (Atelerix spp) pertenecen al orden Erinaceomorpha, a la

familia Erinaceidae y a la subfamilia Erinaceinae. Actualmente se reconocen

7,8,9

cuatro especies dentro del género.
Atelerix albiventris

Atelerix algirus

Atelerix frontalis

Atelerix sclateri

Blelerix algirus
P Abelarin albntis

Ateleri: frontalis i
Mlalarix clEler AtE’ |e ”x
Fig. 1 Distribucién de las diferentes especies del género Atelerix.

Modificado de: http://www.lawebdeloserizos.com/distribucion.php

Las cuatro especies se diferencian principalmente por el color de pelaje y su
distribucién geografica (Fig. 1), se les encuentra en Africa y en una pequefia

franja de Espafia y Francia * '



1.4 Especies africanas de erizos

Erizo pigmeo africano (Atelerix albiventris)

Se distribuye en Africa central, desde la parte sur del Sahara hasta el Congo y
desde el Senegal a los grandes lagos de Africa del este. También se pueden
encontrar en el Kilimanjaro en Tanzania a altitudes de hasta 1800 m. Habita

gran variedad de ambientes, como bosques, estepas y desiertos. °

Erizo moruno (Atelerix algirus)

Es el erizo africano mas grande. Sus puas son de color blanco con estrechas
bandas oscuras. La cabeza y patas son marrones y su vientre puede ser
blanco o pardo. Se localiza entre Marruecos y el oeste de Libia, las Islas

Canarias, las Islas Baleares, Espafia, y el sureste de Francia. °

Erizo sudafricano (Atelerix frontalis)

Tienen cinco dedos en cada pata. Sus puas son blancas con anchas bandas
marrones. El hocico y las mejillas son de color marrén oscuro y tienen una
llamativa franja blanca en la frente. Su parte ventral es blanca, y las patas y la
parte ventral de la cola son de color gris pardo, donde en ocasiones pueden

tener manchas blancas. ®

Se localiza en Sudafrica, al suroeste de Angola, este y oeste de Bostwana,
Zimbabwe, sur de Zambia, sur de Malawi y centro de Mozambique. Se

encuentra incluido en el apéndice Il de la Convencién sobre Comercio



Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES), lo

que lo coloca en peligro de extincion y regula su comercio internacional. °

Erizo somali (Atelerix sclateri)

Este erizo es similar al erizo pigmeo africano, diferenciandose en que los
miembros posteriores cuentan con una coloracion marrén y negra, tienen cinco
dedos en vez de cuatro; y su abdomen es principalmente marrén. Se encuentra

limitado al norte de Somalia. °

1.5 Caracteristicas generales del erizo pigmeo africano

Los erizos pigmeos africanos, son mamiferos pequefos, miden en promedio 15
cm de longitud por 8 cm de altura. Al nacimiento pesan entre 12 y 18 gramos;
un macho adulto tiene un peso de 500 a 700 gramos, mientras que una

hembra pesa de 250 a 400 gramos. * > %89

Sus miembros son relativamente cortos, de forma similar a otros insectivoros.
Cuenta con 5 dedos en los miembros anteriores y 4 en los posteriores. Son
plantigrados unicamente en las extremidades delanteras; cuentan con cinco

cojinetes palmares y seis plantares. > %% 13

Su férmula vertebral es: 7 cervicales, 13 toracicas, 6 lumbares, 3 sacras y 9-11
caudales. Poseen clavicula, y los huesos de la tibia y la fibula se encuentran

fusionados. *°



En la cara poseen un patron de antifaz similar al de los mapaches, con ojos
0oscuros y una nariz pequefa y puntiaguda. El hocico es parduzco, y la frente,
mejillas y la parte ventral son blancas. Sus orejas son mas cortas que las puas

de la cabeza, son redondeadas y con poco pelo. °

La caracteristica mas distintiva de los erizos es su densa capa de espinas, un
adulto puede llegar a tener 5,000 espinas afiladas, cada una de 2 a 3
centimetros de longitud. Estas son pelo modificado, cada una de ellas esta
llena de multiples camaras de aire y puentes de refuerzo que corren bajo la
pared interior de cada tubo. Las espinas cubren completamente la superficie
dorsal del cuerpo, mientras que la superficie ventral esta cubierta por piel
endurecida de la cual sobresale una cubierta de pelo aspero. La cabeza tiene
una zona sin puas en el centro de la coronilla. De forma normal las puas se
encuentran aplanadas contra el cuerpo, al levantarse, lo hacen en gran
variedad de angulos, encimandose y apoyandose una sobre otra para crear un
sistema de defensa. Cada pua tiene un musculo conectado a su base que se

usa para levantarla y darle rigidez. # > 68 9.13.14.15.16

Adicional a la proteccidn que le ofrecen las puas, el erizo pigmeo africano tiene
la capacidad de enrollarse formando una bola. Esto es posible gracias a que su
piel es muy laxa, y a que tiene una musculatura muy desarrollada alrededor de
su cuerpo. El complejo de musculos que logra esto, incluye a los musculos
frontodorsal y caudodorsal, que mueven las espinas hacia abajo de la cadera y
la frente; el musculo panicular, que enrolla al erizo; y el musculo orbicular que

mantiene el manto de espinas junto como una jareta. Las contracciones del



musculo panicular jalan la piel laxa sobre todo su cuerpo. El paniculo se
engrosa en el borde para formar el musculo orbicular, que se cierra como una

bolsa de jareta sobre el animal. > %% "

Su cerebro es relativamente primitivo ya que su corteza cerebral posee pocas
areas sensitivas, lo cual no significa que no sean inteligentes. Los sentidos del
olfato y del oido estan muy desarrollados, lo cual los hace excelentes
buscadores de alimento y cazadores. Su vista estd razonablemente

desarrollada y su vision es monocromatica. 4 ° 6817

Los erizos pigmeos africanos alcanzan la madurez sexual a los dos meses de
edad; y son sexualmente activos durante todo el afio. Los machos presentan el
pene en la regidbn ventro-medial del abdomen. Los testiculos son
intraabdominales, por lo cual no presentan escroto. Cuentan con prostata,
vesicula seminal y glandula bulbouretral. En las hembras se puede observar la
vulva situada a pocos milimetros en direccion craneoventral al ano. Poseen

Utero bicorneal y una vagina muy larga. > ©8913.17

Las hembras son poliéstricas y de ovulacion inducida. Su ciclo estral dura de 3
a 17 dias de estro, seguidos de 1 a 5 dias de diestro. Ambos sexos presentan
hasta 10 pezones. La gestacién dura 35 dias, pero puede variar entre 34 y 44

dias. El nimero de crias va de una a diez, siendo el promedio de tres a seis. *

5,6,8,9,17
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Los colores mas comunes que presentan los erizos pigmeos africanos, como
animales de compania, son sal y pimienta o aguti, copo de nieve y canela.
Pudiendo encontrar otros como chocolate, panda, ciervo, moka, crema, punto

de humo y plata, albino y moteado o pinto. ® % °

Son animales solitarios, excepto durante la época reproductiva, en el cortejo y

cuando la hembra esta criando a su descendencia. * > 6 1% 16.17

Al ser de habitos nocturnos, durante el dia se ocultan bajo troncos caidos, entre
las raices de los arboles, hojas secas, rocas o dentro de madrigueras. Se ha
observado que en el transcurso de la noche algunos llegan a viajar hasta 3

kil(’)metros. 3,4,5,6, 8,13, 14, 15, 16, 17

La falta de presas o la dificultad en la localizacién de las mismas es una
consideracion seria para todos los insectivoros, debido a sus altos
requerimientos de energia. Para combatir la necesidad de mantenerse activos
cuando las condiciones ambientales no son favorables, muchas especies han
desarrollado la habilidad de pasar por un periodo de letargo o hibernacién,
durante el cual la temperatura corporal puede disminuir a un nivel cercano a la
del aire que los rodea. Esta estrategia permite a las especies que estan
experimentando un estado de crisis, como por ejemplo escasez de alimento y
temperaturas extremas, reducir drasticamente su gasto de energia, para

permitirles sobrevivir mas tiempo con menos reservas. > % ¢ 8 9.17.18
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Los erizos pigmeos africanos presentan una conducta llamada ensalivamiento,
también conocida como autoungimiento o ungimiento. Esto sucede cuando el
erizo se encuentra en contacto con ciertos elementos como alimentos e incluso
heces; las olera, probara y mordera, cubriéndolas con saliva y luego sacudira
su cabeza de izquierda a derecha “untandose” con su propia saliva. Todavia no

se sabe qué es lo que lo provoca, ni cudl es la razon por la cual lo hacen. 4% #

9,13, 14,15, 16, 17

Aparato gastrointestinal

Poseen 36 piezas dentarias, que terminan en coronas puntiagudas y afiladas.
Son braquiodontos, es decir, que una vez que han cambiado de dientes estos
dejan de crecer, y tienen como caracteristicas corona baja, poco desgaste y su
raiz se va estrechando conforme termina. El primer incisivo de cada cuadrante
es grande y se encuentra proyectado hacia delante. Los primeros incisivos
mandibulares ocluyen en un espacio entre los primeros incisivos maxilares, el
cual les ayuda a atrapar insectos. Los incisivos frontales son alargados y los
molares son mas similares a los de los omnivoros que a los de los insectivoros.
Los erizos estan adaptados a una dieta omnivora, ya que cuentan con una
mandibula fuerte y dientes romos, junto con las raices de los dientes cerradas

(figura 2). Su formula dentaria es: 2 [I, 3/2, C, 1/1, PM, 3/2, M, 3/3] = 36. *>°©



Figura 2. Craneo de un erizo

Tomado de: http://chestofbooks.com/animals/Manual-Of-Zoology/Insectivora-Order-XV-

Insectivora-Continued.html

Poseen un tubo digestivo simple y relativamente corto. El estbmago es simple,
y la respuesta de vomito esta presente. Macroscépicamente pueden no mostrar
diferencia entre intestino delgado e intestino grueso, y no tienen ciego. El
tiempo de transito intestinal va de 12 a 16 horas. Los erizos cuentan con

glandulas anales pero no estan bien desarrolladas. > ¢ 121819

Comportamiento alimenticio

Los erizos son nocturnos y empiezan a alimentarse al atardecer. Al ser agiles
nadadores, cavadores y escaladores pueden obtener una amplia variedad de
alimentos. Los erizos en general son considerados insectivoros, sin embargo
los habitos alimenticios de los erizos pigmeos africanos sugieren que también
son omnivoros oportunistas, pues consumen una dieta variada basada en la
disponibilidad de comida, incluyendo gran variedad de invertebrados como
escarabajos, milpiés, lombrices, babosas y caracoles; ademas de pequeias
presas vertebradas como ranas, serpientes, lagartijas, polluelos y ratones; asi

como huevos y plantas. >4 %68 9.13.16



13

El tubo digestivo tienen una capacidad limitada para digerir celulosa; sin
embargo algunos tipos de erizos (Erinaceous europaeus) tienen la capacidad
de digerir quitina, ya que cuentan con quitinasas en la mucosa gastrica y en el
pancreas, lo cual sugiere que son capaces de digerir los exoesqueletos

quitinosos de los insectos. *°

Los erizos en cautiverio se pueden mantener exitosamente con dietas variadas
que contengan niveles moderadamente altos de proteina, la cual debe ser
entre un 30% y 50% de la materia seca y grasa del 10% al 20%. Las dietas
pueden incluir alimento humedo y seco para perro y gato, alimento para gatitos,
alimento para hurén, productos comerciales especificos para erizo, asi como
dietas secas y semihumedas para insectivoros suplementadas con lombrices
de tierra, insectos y pequefias cantidades de vegetales y fruta picados. Se les

debe ofrecer agua fresca Ad libitum en un plato poco profundo. > # > © 8 9.12.15

16, 17

El erizo pigmeo africano como animal de compaiiia

Son animales que requieren poco espacio. No poseen olor corporal significativo
y hacen poco ruido, son limpios y se asean con frecuencia. Son de habitos
crepusculares y nocturnos. El promedio de vida en cautiverio es de 4 a 6 ainos,

pero pueden llegar a los 8 afios. # > 1% 13.18

Tienen tendencia a ser nerviosos por naturaleza. Su capacidad visual es
limitada, y para guiarse usan principalmente el sentido del olfato, después se

basan en el oido y finalmente en la vista; de esta forma reconocen su entorno.
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La mejor forma de socializarlos es darles atencion regular por periodos cortos
de tiempo. Su caracter varia en forma individual. Es recomendable sostenerlos
suavemente y permitir que se desenrosquen en las manos, dejandolos explorar
las manos y los brazos, de esta forma se iran sintiendo mas cémodos con su

duefio o tutor. &°

1.6 Antecedentes

Los estudios realizados en los erizos pigmeos africanos (Atelerix albiventris),
son variados, e incluyen temas como carcinogénesis, osteosarcoma, sindrome
de Wobbly, reproduccion, inmunologia, estudios gastricos, dérmicos, citologia y

anestesia, entre otros.” 20212223, 24,25

Nichols (1999) menciona que los erizos pigmeos africanos son omnivoros pero
son primordialmente insectivoros; alimentandose de diferentes tipos de
aracnidos e insectos, y ocasionalmente también consumen pequefos

vertebrados. %°

Dierenfeld (2009) reporta que el consumo promedio de materia seca es de
3.5% a 7.5% de su peso corporal en base humeda o0 1.4% a 3% en base seca,
mientras que la concentracién de fibra dietaria va del 3% a 27% de la materia
seca. Ademas menciona que los erizos pigmeos africanos pueden ser
mantenidos exitosamente con una dieta moderadamente alta en proteina, que
va desde un 30% a un 50% de la materia seca y moderada en grasa, entre

10% y 20% de la materia seca. *



15

2. Justificacion

La demanda del erizo pigmeo africano como animal de compafia no
convencional ha crecido en los ultimos anos, a pesar de no existir suficiente
informacion bibliografica sobre sus cuidados y alimentacién. A esto se agrega
la baja disponibilidad de alimento vivo o de fuentes confiables para su
obtencion. Como consecuencia de lo anterior se ha recurrido a proporcionales
alimentos que no son especificos para ellos, que pueden o no llenar sus
requerimientos de los diferentes nutrientes y energia, ademas de que podrian
no tener una buena digestibilidad para esta especie. En este estudio se busca
probar de forma experimental si dos alimentos utilizados de forma comun en su
alimentacion cubren sus requerimientos nutricionales, esperando que el
alimento especial para insectivoro cubra los requerimientos de los erizos, ya
que supuestamente éste fue formulado especificamente para estos animales;
con esto se busca ampliar los conocimientos cientificos sobre los mismos y
como éstos pueden ser cubiertos con las dietas comerciales existentes de

forma tal que también resulte accesible para los propietarios.

3. Hipétesis
El consumo de alimento, aporte de nutrientes y digestibilidad aparente sera

mayor cuando se aporte alimento especial para insectivoros que al

proporcionar alimento para gatito.
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4. Objetivos

Objetivo general

Determinar el aporte de nutrientes y la digestibilidad aparente de dos dietas
diferentes utilizadas comunmente en la alimentacién de erizos pigmeos

africanos (alimento para gatitos y alimento especial para insectivoros).

Objetivos especificos

Determinar el consumo voluntario de alimento para gatitos y alimento especial
para insectivoros.

Determinar los aportes de Humedad (Hum), Materia Seca (MS), Materia
Organica (MO), Proteina Cruda (PC), Extracto Etéreo (EE), Cenizas (Cen), y
Fibra Neutro Detergente (FND) y Fibra Acido Detergente (FAD) del alimento
para gatitos y del alimento especial para insectivoro.

Determinar el contenido de Hum, MS, MO, PC, EE, Cen, FND y FAD en las

heces de erizo pigmeo africano.

Determinar la digestibilidad de MS, MO, PC, EE, Cen, FND y FAD del alimento
para gatitos y del alimento especial para erizos pigmeos africanos consumidos

por erizos pigmeos africanos.

5. Material y Métodos

Este estudio se llevé a cabo en dos fases; la primera se realizé en un domicilio
particular en donde se albergd a los erizos en una habitacion acondicionada
especialmente para ellos, en la que estuvieron en condiciones adecuadas

como animales de compafia (temperatura entre 23°C a 29°C, una humedad
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menor al 40% y se cumplié con su minimo de espacio vital de 0.6 por 0.9 m de
piso); y la segunda fase se realizd en el laboratorio de Bromatologia del
Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

5.1 Fase de campo

5.1.1 Sujetos de estudio

Se trabajé con 6 erizos pigmeos africanos (Atelerix albiventris) (3 machos y 3
hembras). Se eligieron aleatoriamente 3 erizos que se alimentaron en el primer
periodo con alimento para insectivoro y en el segundo periodo con alimento
para gatitos, los 3 erizos restantes se alimentaron en el primer periodo con
alimento para gatitos y en el segundo periodo con alimento para insectivoro
(cuadro 1). Cada periodo tuvo una duracion de 15 dias y el cambio de alimento

se realizd en 7 dias (tiempo de limpieza).
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Cuadro 1

DISTRIBUCION DE GRUPOS DE ESTUDIO

No.

Grupo ejemplares Especie Identificacion Periodo Sexo Edad Peso(g)
1 1 Macho Adulto 539.7
2 1 Macho Adulto 254 .2

Atelerix
Insectivoro 6 Albiventris 3 1 Hembra Adulto 436.9
4 2 Hembra Adulto 410.5
5 2 Macho Adulto 453.7
6 2 Hembra Adulto 3954
1 2 Macho Adulto 449.9
2 2 Macho Adulto 398.8

Atelerix
Gatito 6 Albiventris 3 2 Hembra Adulto 481.2
4 1 Hembra Adulto 341.2
5 1 Macho Adulto 460.9
6 1 Hembra Adulto 380.8

5.1.2 Alojamiento

Los erizos se alojaron en un domicilio particular en una habitacion

acondicionada para ellos, cuyas medidas son: 3.3 m de ancho por 3.6 m de

largo. Cada individuo se alojaba en una jaula con las siguientes dimensiones:

62 cm de largo por 37 cm de ancho por 30 cm de alto.

Los erizos contaron con un area de juegos individual, en la que pasaban parte

del dia caminando (4-6 hrs.) y jugando, y contaron con enriquecimiento

ambiental (cajas, rampas y tuneles de carton, pelotas de plastico, rueda de
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ejercicio y una tina para nadar). El espacio que tenia cada uno media 1.10 m

de ancho por 1.8 m de largo, aproximadamente 2 m? para cada uno (figura 3).

. 1.8m . 1.8m
-
; ERIZO 1 ERIZO 2
=
; ERIZO 3 ERIZO 4
=
= ERIZO S ERIZO 6

Figura 3. Distribucién del espacio con el que contaba cada erizo.

5.1.3 Duracion del estudio

36m

W e'e

El estudio tuvo una duracion total de 35 dias; mientras que el muestreo se

realizd durante 14 dias consecutivos, luego se realizO cambio de alimento

durante 7 dias entre cada tratamiento y se volvi6 a muestrear otros 14 dias

consecutivos, durante los meses de febrero y marzo de 2011, y se obtuvo

diariamente el peso en gramos de alimento consumido y la colecta total de

heces por individuo.



20

5.1.4 Alimentos

Los alimentos proporcionados a los erizos fueron alimento seco comercial para

gatito * y alimento seco comercial para insectivoro*.

5.1.5 Consumo de alimento

Para cada alimento se determind el consumo promedio por dia para cada erizo,
durante 14 dias consecutivos. El alimento proporcionado fue pesado y ofrecido
a cada erizo en una sola racion, ofrecida a las 19:30 hrs. en comederos de
porcelana situados dentro de cada jaula. El alimento no consumido fue retirado

y pesado.

5.1.6 Colectas de muestras fecales para analisis de laboratorio

Las muestras fecales se colectaron directamente del piso de la jaula y del piso
del area de juego, almacenandose en bolsas de polietileno; posteriormente
fueron pesadas e identificadas con el numero de identificacion del erizo, del
tratamiento y semana correspondiente, y fueron mantenidas en refrigeraciéon

hasta su posterior analisis.

Para conocer la digestibilidad aparente de ambos alimentos, fue necesario
conocer la cantidad total de heces producidas por los animales. De estos
resultados se sacé el promedio de heces por dia durante los 14 dias que durd
el muestreo. La digestibilidad fue calculada a través del consumo promedio por

dia y la cantidad de heces producidas promedio por dia.

* Whiskas® gatito
* Mazuri® Insectivore diet
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5.2 Fase de laboratorio

Se realizd en el laboratorio de Bromatologia del Departamento de Nutricidon
Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

UNAM.

Se tomd una muestra de cada alimento y una muestra semanal de heces de
cada erizo, a fin de realizar Analisis Quimico Proximal para determinar Materia
Seca (MS), Humedad, Proteina Cruda (PC), Cenizas (CEN), Extracto Etéreo
(EE), y se realizé Analisis de Fracciones de Fibra para determinar: Fibra Neutro

Detergente (FND) y Fibra Acido Detergente (FAD). %’

Se obtuvo la digestibilidad aparente utilizando los resultados obtenidos

mediante los analisis antes mencionados y de acuerdo con la formula:

cantidad consumida- excrecion en heces

Digestibilidad te = e
Igestbili {?]maparen & cantidad consumida

6. Analisis estadistico

El disefio del estudio es un disefio cruzado AB/BA con seis repeticiones por
tratamiento y con dos mediciones repetidas en el tiempo.

Mediante un analisis multivariado para observaciones repetidas se evaluo si
existen diferencias estadisticamente significativas entre tiempos o interaccion

de los tratamientos con el tiempo.
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Como consecuencia del andlisis anterior, al no haberse encontrado diferencias
estadisticamente significativas a lo largo del tiempo, se realizé para todas las
respuestas estudiadas, el analisis correspondiente a un disefo de un soélo

factor cruzado cuyo modelo es:

Yik = W + Dj + Pk + Ej +ei

i=1,2,..,12

=12

k=1,2

Donde:

Yix: valor de la respuesta estudiada para el erizo i, de la dieta j, en el periodo k.
D;, efecto de la dieta j.

Pk efecto del periodo k.

Ei: efecto del erizo j, aleatorio.

Eiik : residual

7. Resultados
7.1 Alimentos
7.1.1 Analisis quimico proximal (AQP)

El resultado del analisis quimico proximal para cada uno de los alimentos

ofrecidos se muestra en el cuadro 2.
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Cuadro 2

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL PARA CADA UNO DE LOS ALIMENTOS

Humedad MS PC CEN EE
:Ai\::;neec:r:it\cl)orr)gia 3.63 96.36 26.36 7.14 14.58
Alimento para gatito * 3.83 96.16  33.11 7.45 15.38

Todos lo valores estan expresados en porcentaje promedio en base seca (100g) MS=Materia
Seca, PC=Proteina Cruda, CEN= Cenizas, EE=Extracto Etéreo, FND=Fibra Neutro Detergente
y FAD=Fibra Acido Detergente

El valor mas alto de humedad lo presenta el alimento para gatito (3.83%). En el
caso de la proteina, el alimento para gatito presentd mayor porcentaje que el
de insectivoro (33.11% y 26.36% respectivamente). Para cenizas, el valor mas

elevado fue para el alimento para gatito (7.45%), y el alimento para insectivoro

tuvo un valor menor (7.14%).

En cuanto a extracto etéreo, el alimento para gatito aporta (15.38%), en

comparacién con el alimento para insectivoro (14.58%)

7.1.2 Analisis de las Fracciones de la Fibra (Van Soest)

El resultado del analisis de fracciones de la fibra (Van Soest) par cada uno de

los alimentos se muestran en el cuadro 3.
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Cuadro 3
ANALISIS DE FRACCIONES DE LA FIBRA (VAN SOEST) DE LOS
ALIMENTOS OFRECIDOS A LOS ERIZOS PIGMEOS AFRICANOS

MS FND FAD
Alimento para insectivoro * 96.36 47.82 21.08
Alimento para gatito * 96.16 39.79 11.90

Todos los valores estan expresados en porcentaje promedio en base seca (100g) MS=Materia
Seca, FND=Fibra Neutro Detergente, y FAD=Fibra Acido Detergente.

Comparando los alimentos analizados, se puede observar que el mayor
contenido de FND se encontré en el alimento para insectivoro * (47.82%),
mientras que el alimento para gatito * presento un valor menor (39.79%). En el
caso de FAD, el alimento para insectivoro * presentd mayor contenido

(21.08%), y el alimento para gatito * el menor (11.90%).

7.2 Consumo

7.2.1 Consumo de alimento en base huimeda

Para obtener el promedio diario de consumo de alimento humedo por cada
grupo, se tomo en cuenta la dieta ofrecida y el rechazo durante los 14 dias de
muestreo. Los resultados promedio por dia se muestran en el cuadro 4. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las dietas

(p>0.05).
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Cuadro 4
CONSUMO PROMEDIO DE
ALIMENTO EN BASE HUMEDA POR

DIA
Alimento Media Error E
Insectivoro*  14.722 0.98
Gatito * 13.822 0.98

Literales diferentes entre medias por columna indican diferencia estadisticamente significativa.
Error E= error estandar

7.2.2 Consumo Promedio de materia seca

El consumo promedio de cada uno de los nutrientes medidos en ambos
alimentos se observa en el cuadro 5. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05) para ninguna de las variables

estudiadas.

Cuadro 5
CONSUMO PROMEDIO DE NUTRIENTES

Alimento

., Alimento Gatito *
Insectivoro *

Media ErrorE Media ErrorE

MS 4508 1.13 14167 1.13
PC 397% 031 469° 0.31
EE 2202 047 2187 0.7
Cen 1082 008 1.06% 0.08
FND 7212 054 5647 0.54
FAD 3622 052 1697 052

Literales diferentes entre medias en la misma linea indican diferencia estadisticamente
significativa.
Error E= error estandar
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7.3 Heces
7.3.1 Composicion

Cada una de las muestras de heces de cada erizo fue sometida a los mismos
analisis que el alimento que se les ofrecio, y al finalizar se hizo un promedio de

cada uno de éstos, obteniendo asi los resultados que se muestran en el cuadro

6.
) ] Cuadro 6
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS
HECES
Grupo Grupo
Insectivoro * Gatito *
Humedad % 65.07 59.18
o]
MS% 34.93 40.82
PC% 5.45 10.69
EE% 2.69 2.62
0,
Cen% 4.36 7.81
FND % 44 57 27.29
FAD % 34.46 13.94

7.3.2 Cantidad producida

En lo referente a producciéon de heces en base humeda, no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas entre las dietas (p>0.05) (cuadro 7).

Cyadro 7
PRODUCCION PRQMEDIO DE
HECES EN BASE HUMEDA POR

DIA
Alimento Media Error E
Insectivoro®*  13.062 1.59
Gatito * 10.852 1.59

Literales diferentes entre medias por columna indican diferencia estadisticamente significativa.
Error E= error estandar
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7.3.3 Concentracion de nutrientes en heces

En cuanto a la concentracion de nutrientes en heces, uUnicamente se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las dietas en la
concentracion de fibra neutro detergente y fibra acido detergente (p<.0.01)
(Cuadro 8). El contenido promedio en heces tanto de FND como de FAD es
mayor para la dieta con comida de insectivoro que para la dieta con comida de

gatito.

Cuadro 8
CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN
HECES

Alimento

. Alimento Gatito *

Insectivoro
Nutriente Media ErrorE Media Error E

MS 5617 075 4.69% 0.75
PC 0.30° 0.13 0.52*  0.13
EE 0.15*  0.03 0.12*  0.03
Cen 024 009 0382 0.09
FND  246° 016 1.27° 0.16
FAD  190* 012 065° 0.12

Literales diferentes entre medias en la misma linea indican diferencia estadisticamente
significativa.
Error E= error estandar

7.4 Digestibilidad aparente

La digestibilidad aparente promedio de para cada uno de los nutrientes se
muestra en el cuadro 9. Unicamente se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las dietas en la concentracién de fibra

neutro detergente y fibra acido detergente (p< 0.01). Es mayor la digestibilidad
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promedio en la dieta de alimento para gatitos que para insectivoros tanto para

FND como para FAD.

Cuadro 9
DIGESTIBILIDAD

Alimento

., Alimento Gatito *
Insectivoro *

Media ErrorE Media ErrorE

MS 6285° 373 6875° 3.73
PC 92322 196 89.58% 1.96
EE 93252 0.86 9467% 0.86
Cen 7733 615 66.35° 6.15
FND g554% 237 7858° 237
FAD 3945 386 63.36° 3.86

Literales diferentes entre medias en la misma linea indican diferencia estadisticamente
significativa.
Error E= error estandar

7.5 Ganancia de peso

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las dietas

en ganancia de peso (p>0.05) (cuadro 10).

Cuadro 10
GANANCIA DE PESO DIARIA
PROMEDIO
Alimento Media Error E
Insectivoro* 1.142 1.14
Gatito * -0.552 -0.55
Literales diferentes entre medias en la misma linea indican diferencia estadisticamente

significativa.
Error E= error estandar
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8. Discusion

8.1 Evaluacion de la calidad de la dieta

Uno de los objetivos planteados en el presente estudio, era determinar el
aporte de nutrientes de los dos alimentos ofrecidos a los erizos pigmeos

africanos (Alimento para insectivoro * y alimento para gatitos *).

Conforme a lo reportado por Case, Carey, et al (1997), quienes mencionan los
valores promedio para alimento seco para perro y gato segun su materia seca,
la proteina se encuentra entre un 18 a 32% y el extracto etéreo entre un 8 a
22%; mientras que los valores que se determinaron en este estudio fueron,
para el alimento para insectivoro 26.36% de proteina, y 14.58% de extracto
etéreo; y en el alimento para gatito 33.11% de proteina, y 15.38% de extracto

etéreo.

Para los alimentos proporcionados a los erizos pigmeos africanos, se encontro
que en lo que respecta a proteina cruda, el alimento para insectivoro esta
dentro del rango mencionado (18 a 32%) pero el alimento para gatito
sobrepasa por un 1.11% el rango de referencia. Para extracto etéreo ambos
alimentos estan dentro de los rangos mencionados en la literatura. Para FND vy
FAD, los resultados obtenidos fueron 47.82% y 21.08% para el alimento para

insectivoro * y de 39.79% y 11.90% para el alimento para gatito *.

8.2 Consumo voluntario

Respecto a consumo de materia seca, Dierenfeld (2009) reporta que el

consumo de materia seca de los erizos pigmeos africanos va de 1.4% a 3% del
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peso vivo, el consumo promedio fue mayor al reportado en ambos grupos. Se
observo que el consumo de materia seca de los erizos pigmeos africanos que
consumieron el alimento para insectivoro * consumieron en promedio 3.66%
respecto su peso vivo, mientras que los erizos pigmeos africanos que
consumieron el alimento para gatito * consumieron un 3.37% respecto de su

peso vivo >.

El porcentaje de desperdicio fue de 14.35% para el alimento para insectivoro *

y de 16.01% para el alimento para gatito *.

El consumo de cada alimento se ve influenciado por diversos factores que
alteran el consumo voluntario de un animal como la aceptabilidad o selectividad
del alimento, lo cual esta influenciado por el sabor, olor, apariencia, textura,
tamafo de particula y otras propiedades del alimento que dependen
directamente de su naturaleza fisica y quimica. Por otro lado existen factores
ambientales que también lo afectan, como la temperatura alta y la humedad en
el ambiente, que pueden producir una disminucion en el consumo; por el
contrario la temperatura baja puede estimular el consumo. Diversos factores
fisiologicos pueden también afectar el consumo, como edad, sexo, peso,
condicién corporal y nivel de actividad, entre otras. Finalmente los factores de
manejo e instalaciones pueden ser causa de estrés y asi modificar el consumo,
estos pueden ser el hacinamiento, la manipulacion, el ruido, la luz y otras
molestias; mientras que comederos y bebederos adecuados, asi como su
limpieza pueden ser un factor importante en el consumo, al igual que el

suministro adecuado de agua. 2282930
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Aparentemente, en este estudio hubo un mayor consumo de alimento especial
para insectivoro, sin embargo no existié diferencia estadistica significativa en
este rubro. EI mayor consumo del alimento para insectivoro puede ser
explicado, ya que las condiciones ambientales y de manejo fueron iguales para
todos los animales, con el supuesto de que los animales consumen el alimento
hasta llenar sus necesidades energéticas, y al ser el alimento para insectivoros,
menos denso en energia (posee una menor cantidad de lipidos y mayor de

fibra) promovié que los animales consumieran mas para llenar esta necesidad.’

Dierenfeld (2009) reporta que la concentracion de fibra cruda debe encontrarse
en un rango entre 3% y 27% de la materia seca. Siendo el alimento para
insectivoro el que presenta mayor porcentaje de fibra (FND 47.82% y FAD
21.08%), esto pudo haber afectado el consumo de dicho alimento, esto debido
a que niveles altos de fibra pueden diluir la energia y el contenido de nutrientes
de los alimentos, de tal manera que un animal puede tener dificultades para
consumir alimento suficiente para cubrir sus necesidades nutricionales, razén

por la cual los erizos consumieron en mayor cantidad este alimento. * ?°

8.3 Produccion de heces

Debido al mayor consumo de alimento para insectivoro y a la elevada cantidad
de fibra que este alimento contiene, se encontré que los erizos que lo
consumieron tuvieron una mayor produccion de heces que los erizos que
consumieron el alimento para gatito, pero no hubo diferencia estadisticamente

significativa entre ambos alimentos.
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8.4 Digestibilidad aparente

La digestibilidad de un alimento para animales de compafiia es importante,
porque mide directamente la proporcion de nutrientes en el alimento que estan

disponibles para su absorcién por el organismo. !

En este trabajo se obtuvo una digestibilidad aparente de materia seca de
62.85% para el alimento para insectivoro * y de 68.75% para el alimento para
gatito *. Hand y Novotny (2002) reportan que la digestibilidad aparente para la
materia seca del alimento para gatito debe ser mayor al 80%, por lo cual
ninguno de los dos alimentos cumple con esta caracteristica, siendo que el
alimento para insectivoro * queda por debajo del valor recomendado por un

17.15%, y el de gatito * por 11.25%. *°

Mientras que se encontrd que la digestibilidad aparente de la proteina cruda fue
de 92.32% para el alimento para insectivoro * y de 89.58% para el alimento

para gatito *

, lo que sobrepasa (por 3.32% y 0.58% respectivamente) lo
reportado por Case, Carey, et al (1997), quienes mencionan que la
digestibilidad aparente no es mayor al 89% en alimentos de marcas premium
para gatos. Mientras que Hand y Novotny (2002) mencionan que la

digestibilidad de la proteina del alimento para gatito debe ser mayor al 85%, por

lo cual ambos alimentos sobrepasan este dato 7.32% y 4.58 respectivamente.”
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En lo referente a extracto etéreo, los datos obtenidos durante este estudio

fueron, 93.25% del alimento para insectivoro * y de 94.67% para el alimento
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para gatito *; lo que queda por debajo (en un 1.75% y 0.33% respectivamente)
lo reportado por Case, Carey, et al (1997), quienes mencionan que la
digestibilidad no es mayor al 95% en alimentos de marcas premium para gatos.
1

La digestibilidad obtenida para FND y FAD, fue de 65.54% y 39.45% del
alimento para insectivoro * respectivamente, mientras que para el alimento para
gatito * fueron de 78.58% y 63.36%. Debido a que el alimento para insectivoro
contenia una mayor concentracion de fibra, puede que haya sido este el motivo
por el cual en los analisis resultd menos digestible, mientras que el alimento
para gatito al tener una menor concentracion de fibra, esta fue aprovechada y

digerida de mejor forma por los erizos. *°

La cantidad y tipo de fibra en un alimento para mascotas tienen el mayor efecto
general en la digestibilidad de los nutrientes. Al contener mayor cantidad de

fibra, menor sera su digestibilidad. *

La digestibilidad de los nutrientes puede estar afectada por la composicidon
quimica del alimento, y el procesamiento de éste. La digestibilidad de un
alimento para animales disminuye con la presencia de niveles elevados de
fibra, cenizas y proteinas de baja calidad; asi como los compuestos que se
unen a las proteinas y aminoacidos. Un procesado inadecuado o la
temperatura excesiva durante el mismo también afectan negativamente la
digestibilidad del producto. Pero también existen factores relacionados con los

animales, como la especie y etapa productiva en la que se encuentren. ' 23 2
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8.5 Ganancia de peso

En lo referente a este rubro, se observdé que los erizos que consumieron
alimento para insectivoro presentaron una ganancia de peso de 1.14 g por dia,
mientras que los erizos que consumieron el alimento para gatito tuvieron una
ganancia de peso de -0.55 g por dia. Esto debido a que al consumir en, mayor
cantidad el alimento para insectivoro, los erizos ingirieron un exceso de energia
y ganaron peso, mientras que al consumir el alimento para gatito ingirieron la
cantidad justa de alimento y esto pudo hacer que hubiera una disminucién en
su peso. Aun con esto, no hubo diferencia estadisticamente significativa entre

ambos alimentos.

9. Conclusiones

e Con este estudio se pudo observar que, para las condiciones ambientales
y de manejo con las que se trabajo, no existio diferencia estadistica
significativa entre proporcionar un alimento especial para insectivoro y un
alimento para gatito, en lo que respecta a consumo voluntario, y
digestibilidad aparente de la dieta (a excepcion de las fibras acido y
neutro detergentes, la cual fue menor para el alimento de insectivoro), por
lo cual se puede considerar al alimento para gatito como una alternativa

para llenar las necesidades nutricionales de estos animales.

e La cantidad de fibra puede promover un mayor consumo de alimento,
pero a su vez una menor digestibilidad de esta misma, esto debido a que
la fibra estimula el peristaltismo intestinal aumentando asi la velocidad de

transito del alimento, lo cual puede causar que no haya una adecuada
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absorcién de nutrientes, asi como la dilucién de los mismos; lo cual se
pudo observar en este estudio donde las fibras acido y neutro detergentes
fueron menos digestibles en el alimento que contenia mas fibra

(insectivoro).

e El uso de ambos tipos de alimento, no caus6 signos de enfermedad
aparente durante el periodo experimental, sin embargo se recomienda
para posteriores estudios el evaluar las fuentes de nutrientes, asi como el
aporte de moléculas especificas como taurina, aminoacidos azufrados,
acidos grasos esenciales y los diferentes tipos que contienen que son

importantes para el mantenimiento de la salud para estos animales.
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