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RESUMEN

ELIZABETH CAMPOS HERNANDEZ. Estrategias conductuales que los felinos
emplean para lidiar con el parasitismo: Estudio de revision (bajo la direccion de:
MVZ MSc PhD Carlos Gonzalez-Rebeles Islas y MVZ MC Alicia Elena Arrona

Rivera).

Se realizO una revision sistematica donde se determind y analizé los
comportamientos de evitacion de parasitos y las estrategias de automedicacién que
los felinos emplean para lidiar con los parasitos. Ademas, se identificaron las familias
de plantas con mayor reporte de consumo en los felinos, ya sea por los registros de
observaciones directas o indirectas en las heces y/o tracto gastrointestinal. Se
identificé lo que los autores mencionan sobre el hallazgo del consumo de plantas y
se cuantificaron los estudios que estan de acuerdo con que su consumo es para su
uso terapéutico. Los felinos realizan por lo menos un comportamiento dentro de los
cuatro tipos de comportamientos para evitar a los parasitos segun la epidemiologia
del riesgo de infeccién. Se distinguieron tres estrategias de automedicacién en los
felinos, el consumo de plantas, la aplicacion de compuestos bioactivos y la ingesta
de tierra. Las tres familias de plantas mas consumidas fueron Poaceae, Cyperaceae
y Fabaceae. El 11.11% de los autores, de 117 articulos revisados, sugieren que el
consumo de material vegetal puede estar relacionado con fines terapéuticos. El
44.7% no mencionan nada al respecto sobre el hallazgo de la familia de plantas
reportadas en las muestras y el 15.1% sugieren que el consumo de plantas es

accidental.



INTRODUCCION

Los felinos son una familia del orden Carnivora, los cuales, debido a sus habitos
alimenticios como carnivoros estrictos, fungen un papel importante en la estabilidad
de los ecosistemas (Malhi et al., 2016; Tensen, 2018). Este grupo de depredadores
gue forman parte de los ecosistemas del mundo, han desarrollado diversos métodos
para cazar a sus presas, lo que les ha concedido su gran éxito ecoldgico (Fernandez
et al., 2022). El logro para su supervivencia y una mayor aptitud biolégica no
depende solamente de sus presas, al vivir en un ambiente donde el parasitismo
siempre estd presente, ellos necesitan efectuar acciones para evitar infectarse,
reducir el crecimiento de parasitos (todos aquellos organismos que viven a expensas
de otros como los virus, bacterias, hongos, protozoarios, helmintos y ectoparasitos)
o aliviar los sintomas de enfermedades (Hart, 1990; 1992; de Roode y Lefévre,
2012).

Esta amenaza constante de enfermedades es responsable de la evolucion de una
gama de comportamientos adaptativos de defensa que, junto con el sistema
inmunitario y otras formas de resistencia fisioldgica, permiten que los animales
sobrevivan y se reproduzcan en su entorno (Hart, 1990; 1992; de Roode y Lefévre,
2012; Hart y Hart, 2018).

Buck, Weinstein y Young (2018) mencionan que los principales depredadores
podrian ser particularmente sensibles al riesgo de parasitos. Los felinos dependen
sustancialmente de una buena salud para conseguir sus alimentos, pueden correr
el riesgo de salir lastimados al momento de cazar a sus presas, ademas de que

tienen que competir por el territorio, recursos y el acceso a parejas (Engel, 2003;



Begon et al., 2006; Fernandez et al., 2022). Segun Hart (1992; 2011) un animal
puede tener parasitos sin afectar su salud, pero en casos de una alta demanda de
los recursos del cuerpo, como la competencia o sufrir estrés nutricional, una carga
ligera o moderada de parasitos puede jugar un papel importante en su supervivencia
y aptitud del hospedero. Los animales pueden reaccionar ante los parasitos de
varias maneras: evitando infectarse (evitacibn o resistencia cualitativa),
combatiéndolos activamente (resistencia o resistencia cuantitativa) o aprendiendo a
vivir con parasitos (tolerancia) (Curtis, 2014; de Roode y Lefévre, 2012).

La primera linea de defensa contra una infeccion es el comportamiento, que puede
prevenir o disminuir el encuentro con parasitos (Curtis, 2014). de Roode y Lefevre
(2012) y Schaller y Park (2011) definen los comportamientos alterados del
hospedero para protegerse contra el parasitismo como el “sistema inmune
conductual". Las sefiales sensoriales que indican la cercania de un agente
infeccioso generalmente provocan repugnancia o disgusto (Schaller y Park, 2011;
Curtis et al. 2011; Buck, Weinstein y Young, 2018; Weinstein et al., 2018).

La estrategia de automedicacién es un comportamiento que implica la ingesta o
aplicacién externa de alguna sustancia con compuestos bioactivos, como plantas
(Huffman, 2003), arcillas (Gilardi et al., 1999), insectos toxicos (Bravo et al., 2014)
carbon (Struhsaker et al., 1997), resina (Castella et al., 2008) y hongos (Panda y
Swain, 2011); todos ellos, con el fin de evitar la transmision de un agente infeccioso,
controlar o tratar la enfermedad y/o sus sintomas y con esto mejorar su salud y
aptitud (Huffman y Vitazkova, 2006; de Roode, Lefevre y Hunter, 2013; Huffman,
2022). Los tipos de automedicacion segun de Roode, Lefevre y Hunter (2013)

pueden ser individual (automedicacion terapéutica o profilactica) o social (profilaxis



social, transgeneracional o medicacion terapéutica transgeneracional). Estos
comportamientos pueden ser tanto aprendidos como innatos. La capacidad de los
animales para practicar la automedicacion tiene implicaciones profundas en
términos de ecologia y evolucion, tanto para los hospederos animales como para
sus parasitos (de Roode, Lefevre y Hunter, 2013).

La gran importancia de mantener la cantidad de parasitos al minimo, con estas
estrategias conductuales para lidiar con el parasitismo, pueden ser valiosas para las
especies de felinos. En consideracion a la constante pérdida y fragmentacién de su
habitat y el conflicto humano-vida silvestre, ahora los felinos se exponen mas a la
transmision de parasitos por el aumento en el contacto con los humanos y animales
domésticos (Aguirre y Tabor, 2008; Carver et al., 2016). Por ejemplo, un brote de
mogquillo canino, originado por los perros domésticos, afectdé gravemente a la
poblacién de leones africanos (Panthera leo) en el Serengeti, en solo seis meses el
35% de la poblacién habia muerto (Roelke-Parker et al., 1996). También se ha visto
la disminucion en poblaciones de felinos silvestres causada por la transmision de
patégenos de gatos domésticos, como los brotes del virus de la leucemia felina
(FeLV) en el lince ibérico (Lynx pardinus) (Meli et al., 2009) y en el puma de florida
(Puma concolor coryi) (Chiu et al., 2019). Ademas, la presencia de contaminantes
quimicos liberados al ambiente puede causar inmunosupresiéon en los animales, lo
cual los hace mas susceptibles a las enfermedades (Rhind, 2009; Routti et al., 2019;
Letcher et al., 2010; Webster et al., 2022); asimismo influyen en la disminucién de la
variabilidad genética por causa de la fragmentacion de su habitat (Aguirre y Tabor,

2008; Gompper et al., 2011).



La lista roja de la IUCN menciona que mas de la mitad de los felinos silvestres estan
catalogados como vulnerables o en peligro de extincidn y van en descenso las
poblaciones de muchas especies (Terio et al., 2018). Aguirre y Tabor (2008)
mencionan que las especies de vida silvestre en peligro critico corren un grave
riesgo de extincion por brotes de enfermedades.

Conocer cudles son las estrategias conductuales que los felinos emplean frente a la
inevitable exposicion a parasitos, ayudara a comprender mas acerca de su ecologia,
importancia en los ecosistemas y la interaccion hospedero-parasito. Por otro lado,
resulta importante aprender lo que podamos de sus acciones efectivas para la salud
que han sido desarrolladas a lo largo de su evolucion (Engel, 2003). De esta manera,
se podran mejorar las estrategias en el manejo de estas especies en su habitat, en
cautiverio y en rehabilitacion; contribuyendo a la prevencion y control de las
enfermedades, promoviendo el bienestar animal y desarrollando tratamientos mas
efectivos, que permitan contribuir a la conservacion de las especies de felinos y
hasta de las plantas. Existe una falta significativa de estudios y datos sélidos que
aborden a fondo los temas de evitacion de parasitos y automedicacion en felinos.
Esta falta de conocimiento limita nuestra comprension de dichas estrategias
utilizadas por los felinos y dificulta la capacidad de ofrecer recomendaciones
basadas en evidencia para garantizar su salud, bienestar y proporcionar un cuidado
veterinario adecuado.

El objetivo de esta tesis fue realizar una busqueda bibliografica, con base en la
literatura cientifica, para identificar cuales son las estrategias conductuales que los
felinos (Felidae) tienen para lidiar con los parasitos. Se describieron los

comportamientos de evitacion y las estrategias de automedicacion que los felinos



realizan para lidiar con parasitos. Ademas, se identificaron las familias de plantas
mas consumidas e ingesta de tierra por los felinos segun estudios de analisis de
dieta y se distinguié el posible uso que esto conlleva. Los resultados obtenidos se

analizaron y discutieron.



REVISION SISTEMATICA

Para la realizacion de este trabajo se hizo una busqueda y analisis de la bibliografia
relacionada con el tema en las bases de datos que ofrece la Universidad Nacional
Autonoma de México como Web of Science y la Biblioteca Digital de la UNAM,
ademas de Google Académico. Para encontrar la mayor informacién posible,
también se consultaron libros ya sean fisicos o digitales. Las palabras clave
utilizadas en la busqueda de la informacion son: “Felinos (felines)”’, “felidae”,
‘carnivoros (carnivores)’, “parasitismo (parasitism)’, “parasito (parasite)”,
‘patogenos  (pathogen)”, “evitacibn de parasitos (parasite avoidance)’,
“‘comportamientos de evitacion (avoidance behaviour)”, “sistema inmune conductual
(behavioral immune system)”, “acicalamiento  (grooming)”’, “coprofagia

(coprophagy)”, “infanticidio (infanticide)”, “canibalismo (cannibalism)”, “eliminacién

selectiva (selective elimination)”, “seleccidn sexual (sexual selection)”, “eleccion de
pareja (mate choice)”, “endogamia (inbreeding)”, “olores de parasitados (odors of
parasitized)”, “automedicacion (self-medication)”, “zoofarmacognosia
(zoopharmacognosy)’, “dieta (diet)”, “plantas (plants)”, “hierba (grass)’, y “tierra
(soil)”. Se revisaron los estudios que involucraron a todas las especies de felinos
silvestres como sujetos de investigacion, incluyendo a la subespecie de gato
domeéstico (Felis silvestris catus) y el gato salvaje del Africa austral (Felis silvestris
cafra). Los tipos de reportes que se examinaron fueron tanto experimentales, como
de revisiones bibliograficas publicadas. Se incluyeron aquellos estudios que

investigaron los comportamientos de evitacion y automedicacion en animales y que

contenian ejemplos de felinos, ademas de los que hablaban de estos



comportamientos especificamente en felinos; estudios que investigaron el consumo
de plantas por parte de los felinos para su beneficio en relacién con los parasitos;
estudios que analizaron la dieta de los felinos por medio de muestras de heces y/o
tracto gastrointestinal (TGI) que mencionaban la aparicion de plantas, hierbas,
frutos, material vegetal y/o tierra, ademas de los que mencionaron observaciones
directas de felinos consumiendo voluntariamente alguna planta. Con relacion a los
estudios de andlisis de dieta, se distinguieron aquellos que identificaron por lo menos
la familia de planta consumida y se registré la discusion/interpretacion del autor con
respecto al hallazgo de la(s) familia(s) de planta(s) encontrada(s). Se excluyeron los
estudios de analisis de dieta de felinos que no mencionaron la aparicion de plantas,
hierbas, frutos, material vegetal y/o tierra. No hubo restriccion en el rango de fechas
y se incluyeron estudios publicados hasta el afio 2022.

Gran parte de los articulos, que mencionan la aparicion de material vegetal en las
heces y TGI de los felinos, que se incluyeron en esta tesis, fueron obtenidos de la
revision realizada en carnivoros por Franck y Farid (2020), debido al enfoque

adaptativo y terapéutico que le dan al consumo de plantas en carnivoros.



RESULTADOS

Se detectaron y revisaron 38 articulos que hablan sobre los comportamientos
adaptativos de defensa contra los parasitos y patdgenos que los animales emplean.
Los comportamientos de evitacion de parasitos se clasificaron segun Curtis (2014),
debido a que propone una perspectiva epidemioldgica a cuatro comportamientos
basicos, que sugieren que estas estrategias de evitacion reflejan las principales
fuentes de riesgo de infeccidn; esto debido a que el estilo de vida de los parasitos,
asi como su medio de transporte y su manera de entrar al hospedero varian en gran
medida:

1. Evitacion de congéneres: los animales pueden evitar interactuar con los de su
misma especie, especialmente si muestran signos de infeccion.

2. Evitar especies parasitas o que sean vectores de parasitos.

3. Evitar objetos o situaciones de riesgo de contagio: si las etapas infecciosas son
menos detectables, pueden usar sefales que estdn asociadas de manera
confiable con los parésitos para evitar infectarse.

4. Alterar el nicho para desalentar a los parasitos: los hospederos pueden modificar
su nicho o el entorno inmediato para evitar los parasitos.

Los comportamientos de automedicacion se clasificaron como: la ingesta de una

sustancia (plantas y/o tierra) y la aplicacion de una sustancia (frotar o rascar) (Engel,

2003; Huffman, 2022).

Ademas, también se revisaron 117 articulos cientificos adicionales que reportaban

el consumo de plantas en felinos, ya sea por observacion directa o indirecta

mediante las heces o contenido gastrointestinal. Esto para identificar las familias y



especies de plantas mas consumidas por los felinos y cuantificar los articulos que
sugieren que el consumo de plantas puede estar relacionado con la automedicacion
y el control de parasitos.

En la literatura revisada las interpretaciones sobre la presencia de material vegetal
en las heces o contenido gastrointestinal de los felinos fue variada o nula. En esta
revision, se clasificaron las interpretaciones de la ingesta de plantas en cinco

categorias:

1. Automedicacién: las plantas son utilizadas como purgante, control
de parasitos, antiinflamatorio, emético y para aliviar trastornos
gastrointestinales.

2. Promover la digestion: las plantas ayudan a mejorar la digestion, expulsar
materiales no digeribles como pelo y hueso y formar las heces.

3. Fuente de alimento: las plantas complementan la dieta, aportan vitaminas,
minerales, azUcares y otros nutrientes y son consumidas cuando hay escasez
de alimento o en momentos de inanicion.

4. Accidental: los felinos pueden consumir plantas de manera accidental mientras
cazan o limpian a la presa y al ser ingeridas secundariamente por el contenido
gastrointestinal de las presas.

5. Deliberado/ intencional: por observaciones directas de felinos consumiendo
plantas y muestras de heces o tracto gastrointestinal (TGI) con un alto volumen

de material vegetal.

Se identificaron 20 ejemplos referentes a comportamientos que los felinos emplean

para evitar parasitos (Cuadro 1), incluyendo los ejemplos de automedicacion
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(Cuadro 2). Se encontro que los felinos emplean por lo menos un comportamiento
dentro de cada una de las categorias descritas por Curtis (2014). En cuatro especies
de felinos (Panthera leo, Panthera tigris, Panthera onca y Felis silvestris catus) se
identificaron comportamientos de evitacion de parasitos Unicos en la especie

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Comportamientos de evitacion de parasitos que los felinos emplean.

EVITACION DE ESPECIES PARASITAS EVITAR OBJETOS O SITUACIONES
O VECTORES DE PARASITOS DE RIESGO DE CONTAGIO

ALTERAR EL NICHO PARA

EVITACION DE CONGENERES DESALENTAR A LOS PARASITOS

Todos los felinos

Especies solitarias
(excepto los leones)

Movimientos corporales para
ahuyentar parasitos voladores

Acicalamiento para desinfectar y Coprofagia materna para evitar

Sefiales de olor para evitar
congéneres infectados y
emparentados

cicatrizar heridas, eliminar
ectoparasitos y proteccion de crias
ante una posible infeccion

parasitos gastrointestinales

Eliminacion selectiva

Panthera leo

Cada manada de leones constituye
una sociedad cerrada

Seleccion de parejas no infectadas
guiada por los caracteres sexuales
secundarios

Panthera tigris y Panthera onca

Comportamiento de inmersion para
evitar insectos que pican y muerden

Felis silvestris catus fuera de la guarida

Infanticidio materno para
proteccién de la camada

En nueve especies de felinos se ha reportado el consumo de ocho familias y el
uso/aplicacion de cuatro familias de plantas las cuales, segun los autores como
Engel (2003), Xiong y colaboradores (2016) Franck y Farid (2020), Uenoyama y
colaboradores (2021) y Huffman (2022), debido a las propiedades fisicas y

metabolitos secundarios, pueden proporcionar un beneficio antiparasitario,

antibacteriano 'y como repelente a los felinos (Cuadro  2).
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Cuadro 2. Especies de felinos en las que se ha reportado el consumo y aplicacién de plantas que pueden servir para automedicacion.

Felino Familia Género Compuesto quimico Funcién Referencia
AUTOMEDICACION - INGESTA DE MATERIAL VEGETAL
Felis sikvestris catus
Leopardus pardalis . . L . ..
Panthera onca Arundinelia Estrias epidérmicas Eliminar parasitos
Panthera tiaris Poaceae Panicum endurecidas y tricomas que  gastrointestinales por Franck y Farid, 2020
L g . Oryza se mineralizan con Silice accion mecanica
Prionailurus bengalensis
Puma concolor
Panthera pardus
Panthera figris Rhamnaceae Ziziphus Quinonas Purgante Engel, 2003
Prionailurus bengalensis
. Pinus
Puma concolor Pinaceae Pseudotsuga 7 fenil id
erpenos o fenfpropanoldes Antihelmintico Franck y Farid, 2020
Lynx rufus Thufa y trementina
Cupressaceae .
Juniperus
Panthera uncia Tamaricaceae Myncar.ra Fenll.prc!panmde.s, como Antiparasitario Franck y Farid, 2020
Tamarix lignina y taninos
Prionailurus bengalensis  Solanaceae Solanum Metabollttgii::scundanos Antiparasitario Xiong ef af, 2016
Panthera tigris Lecythidaceae Careya Acido betulinico y betulin  Antiviral y Antiparasitario Engel, 2003

Panthera onca

Malpighiaceae Barnisteriopsis

Alcaloides Antihelmintico

Engel, 2003; Huffman, 2022

AUTOMEDICACION - APLICACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS

Felis silestris catus Nepeta Nepetalactona, nepetalactol Uenoyama et al., 2021;
Lamiaceae Repelente Enael 206:3 ’
Panthera pardus Leonotis S/E” gel.
Felis silvestris catus Actinidiaceae Actinidia Nepetalactona, nepetalactol Repelente Uenoyama et al., 2021;
Panthera onca Fabaceae Andira Berberina Antibacterial Engel, 2003

* Sin especfficacién
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Se ha reportado la ingesta de material vegetal en 28 especies de felinos (65.11%)
de 41 especies existentes segun el grupo de especialistas en felinos de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)/Comision de
Supervivencia de Especies (SSC) (Kitchener et al., 2017), mas dos subespecies, el
gato doméstico (Felis silvestris catus) y el gato salvaje del Africa austral (Felis
silvestris cafra). Los felinos con mayor niumero de estudios donde se reporto la
ingesta de material vegetal fueron el ocelote (Leopardus pardalis) con 14 estudios,
el puma (Puma concolor) con 14 estudios y el gato doméstico (Felis silvestris catus)

con 13 estudios (Figura 1).
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« Otacolobus manul « Lynx canadensis e Felis silvestris cafra « Felis lybica » Felis margarita - Catopuma temminckii - Caracal aurata
Lynx lynx - Leptailurus serval « Acinonyx jubatus - Leopardus tigrinus - Felis chaus Leopardus geoffroyi Leopardus gattulus
Leopardus colocolo - Felis silvestris « Leopardus wiedii » Caracal caracal » Panthera onca -« Felis silvestris catus F - Panthera tigris
Panthera pardus « Lynx rufus « Herpailurus yagouaroundi = Prionailurus bengalensis « Panthera uncia - Felis silvestris catus
Puma concolor - Leopardus pardalis

Figura 1. Numero de estudios por especies de felinos que han reportado el consumo de material vegetal ya sea de manera directa
(observacion) o indirecta (heces o contenido gastrointestinal). N° especies = 28 (26 especies + 2 subespecies).
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En 50 articulos (42.7%) de 117 revisados distinguieron la familia de planta, 43
(37.7%) identificaron hasta género y solo 35 articulos (29.9%) reconocieron la
especie de planta consumida. Solo 13 (11.11%) autores sugirieron que el consumo
de material vegetal puede estar relacionado con fines terapéuticos, como
automedicacion (AU), automedicacion y fuente de alimento (AFA), automedicacion
y promotor de la digestion (APD) y automedicacion, fuente de alimento y promotor

de la digestion (AFP) (Figura 2).

De 47 estudios donde se encontro e identifico la familia de planta en las heces y/o
TGI de los felinos, el 44.7% no mencionaron nada al respecto sobre el hallazgo de
esa familia, esto quiere decir que no hicieron alguna interpretacion del porque se
encontré6 material vegetal en las muestras (S/E) (Sin especificar). ElI 17.1%
consideraron que puede ser un recurso como fuente de alimento (FA). El 10.5%
mencionan gue el consumo de planta ayuda a promover la digestion (PD). Mientras
gue un 5.3% atribuyen la ingesta de la familia de planta con algin beneficio
terapéutico (AU). El 15.1% de las observaciones indican que la ingesta de las
plantas fue accidental (AC) y por el contrario sélo el 2.6% sugieren que el consumo
de las plantas fue deliberado (DE), debido a la gran cantidad de plantas encontradas
en las muestras. De 5 estudios donde se reporta el consumo de la familia de plantas
por observacion directa, el 66.7% lo considera un comportamiento para

automedicarse (AU) (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencias de lo reportado en la literatura sobre los hallazgos en heces y TGl
(n =47) (a) y por observacion directa (n = 5) (b) del consumo de material vegetal en felinos,
donde se identificé la familia de plantas ingeridas. Sin especificar (S/E), fuente de alimento
(FA), automedicacion (AU), promueve digestion (PD), automedicacion y fuente de alimento
(AFA), automedicacion y promueve digestion (APD), automedicacion, fuente de alimento y
promueve digestion (AFP), fuente de alimento y promueve digestiéon (FP), accidental (AC)

y deliberado (DE).
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En 85 (72.6%) articulos reportan la presencia de material vegetal de manera
imprecisa, refiriéndose a ellos como “plantas”, “hierbas” o “material vegetal’. Se
identificaron 47 familias, 90 géneros y 105 especies de plantas diferentes, en 22
especies de felinos (Cuadro 3). De estas 105 especies de plantas, 12 (9.8%) fueron
frutas o bayas. En 13 (11.11%) articulos reportan la presencia de tierra en las heces

y en los estbmagos de 6 especies de felinos.



Cuadro 3. Reportes de la ingesta de familias, géneros y especies de plantas que se han identificado en las distintas especies de
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felinos.
FELINO PLANTA
Referencia
Linaje Especie Familia Género Especie
Cyperaceae _ _ Hart, Katembo v Punga, 1996
FPoaceae sachne I. huetineri Hoppe-Dominik, 1988
Trepfogyna T. erinia
Panthera pardus Heteropogon spp. _ Yilioeny Davis, 1973
_ _ Hart, Katembo v Punga, 1996
Rhamnaceae Ziziphus Z. mauritiana Sankary Jonhsingh, 2002
Tamaricaceae Myricaria M roses Lowari et al., 2013
Cyperaceae _ _ Tkachenko, 2012
Lecythidaceae Careya C. arhaorez Burton, 1952 en Engel, 2003
. Panthera tigris Malvaceae Durio . D zibethinus
et Poaceae SubF Barnbusolde ae _ Schaler, 1967
g Fhamnaceae Ziziphus Z. juiubha Burton, 1952 en Engel, 2003
= Ziziphus Z._mauritiana Sankar v Jonhsingh, 2002
o Malpighiaceae Banisferiopsis B. cagpi Huffrman, 2022
."é. Panfhera onca FPoaceae Onza 0 laiffolia Mortakva ef af ., 2020
£ _ _ Mesa-Cruz ef &l ., 2016
- Amararthaceae Salsola S, arbuscula Schaller, 1998
Palygonaceae Fheurn R emodi Schaller, 1877
Folvgonum spp. _
Fosaceae Sihiraes S. angustata Schaler, 1898
) Tamaricaceae Mhricaria M. bracteatz Jumabay-Uulu ef 2., 2014
Panthera uncia M germanica Chundawat v Rawat, 1984 en Mallon ef a7, 2016
M roses Lovari ef &1, 2013
M. squamosa tallon, 1991
Tararix spp. Schaler, 1898
Salicaceae Salix spp. _ Mallon, 1991
Asparagaceae Asparagus spp. _ Palmer v Fairall, 1988
Curcubitaceae Cifruiins T lanatus var, oifroides Melville, Bothma v Mills, 2004
— Ebenaceae Euclea E undulaia Drrouilly, Mattrass y O Riain, 2018
8 Fabaceae Acacia A. ericloba Melville, Bothma y Mills, 2004
g Caracal caracal A haermofaxon
[ &] A karroo Palmer v Fairall, 1988
2 Senegalla 5. Melfera Melville, Bothma vy Mills, 2004
_E Poaceae Schmitia 5. kallhariensis
- Scrophulariaceae Antasimum A elongaium
Cyperaceae Hart, Katermbo v Punga, 1996

Caracal aurata
Poaceae
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FELINO PLANTA
Referencia
Linaje Especie Familia Género Especie
Arecaceae Sygrus 5. romanzoffiana Focha-Mendes ef &/, 2010
Leopardus tigrinus Cyperaceae _ _
FPoaceae
Cyperaceae _ _ Rocha-Mendes ef af., 2010
_ _ Woreno, Kays vy Samudio, 2005
) Moraceae Flels spp. Gamez-0Oriz, Monroy=wilchis v Mendoza-Martinez, 2015
o Leopardus pardals Poaceae Oryza 0. latifolia Montaho et &, 2020
=] _ _ Focha-Mendes ef &/, 2010
E Solanaceae F iy salis spp. _ Gomez-Ortiz, Monroy-vilchis v Mendoza-Martinez, 2015
o Arecaceae Sygrus 5. romanzoffiana Focha-Mendes ef af., 2010
-% Fzbhaceae Glycine G max Rinaldi ef af ., 2015
£ Leopardus wiedi Poaceae Trificum T. aestiuum
= Jea Zomays
_ _ Migliarini ef af ., 2018
Myrtaceae _ _ Taortato ef af., 2021
Leopardus gattuus Poaceae ~ ~ Rinaldi ef & , 2015
Leopardus cologoio Poaceae _ _ Migliarini ef &/, 2018
Leopardus gecffroyd Poaceae _ _ Migliarini ef af ., 2018
° Cupressacese Thuig T. oo cidentalis Rollings, 1945
g Lyrx rufs Juniperus spp. _ Turkourski, 1980
5 Poaceae Buehioe B. dactyloides Ellis y Schemnitz, 1953
o Betulaceae Ainus spp. Rollings, 1945
_E Ly Iy Rosaceae Prunus spp. _ Weber v VWeisshrodt, 1929
- Lynx canadensis Pinaceae Pinus P. banksiang Hanson y Moen, 2008
Anacardiaceae Rhus R diversiioba Toweill v Maser, 1955
Arecaceae SyYgrus 5. romanzoffiang Focha-Mendes ef &/, 2010
Berberidaceae Berbetls B nervosa Toweilly Maser, 1985
ClUpressaceas Thua T. plicata
© Juniperus spp. _ Stiner ef af., 2012
E Cyperaceae _ _ Mareno, Kays v Samudio, 2006
% Puma concalor Dryapteridaceae  Polystichum spp. _ Toweill y Maser, 1985
= Fagaceae Gluercus spp. Stiner ef af., 2012
5 Pinaceae Pinus P. ponderosa Toweilly Maser, 1985
Pseudotsuga P. menziesii
Foaceae Elyrus E. condensails Robinette, Gastwiler y hMorris, 1959
Oryza Q. latifoiia Montako ef g ., 2020
_ _ Rocha-Mendes ef af., 2010
Sapindaceae Acer A circinagtum Toweill v Maser, 1955
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FELINO PLANTA
. A . . A Referencia
Llnaje Espeme Familia Género Espeme
Arecaceae Cocos C. huifera Guerrero ef &f., 2002
- Curcubitaceae CHruiis Cowligants
£ Cyperaceae _ _ Rocha-Mendes & &f., 2010
a Myrtaceae Psidium spp. Gamez-0rtiz, Manroy-Yilchis v Mendoza-Martinez, 2015
o Herpailurus yagoLaround Poaceae _ _ Guerrero ef @/, 2002
g _ _ RochaMendes ef af., 2010
- _ _ Migliorini ef a1, 2018
_ _ Rinaldi ef af., 2015
Cactaceae Dpuntia O itforalis Phillips, Winchell vy Schmidt, 2007
Fabaceae Phaseolus P.vulgars Mesa-Crz efaf ., 2016
o ) Foaceae _ _ Ferreira, Makano-Oliveira y Genara, 2014
Fells siivestis catus ~ ~ Mesa-Criz ef af . 2016
Solanaceae Solahum 5. wallacel Phillips, Winchell y Schmidt, 2007
Yitaceae Vitls V. vinifera Lanszki ef &, 2016
Anacardiaceae Sehinus 5. areire Waolsher, Mew some vy Dickman, 1999
Aquifoliaceae fex I canariensis Medina, Garcia y Mogales., 2006
Cupressaceae Juniperus J. cedrus
Fabaceae Acenocarnaus A falioiosus
) ) .
o Fenlsta G. benehoavensis
@ Lamiaceae Salviz 5. eanariensis
'E Malvaceae Brachychifon B. popuinels Molsher, Mew some y Dickman, 1999
_g Moraceae Fleus F. earla Clevenger, 1935
o Oleaceae Clea C. eruripaes Lanszki ef &f ., 2016
® Felis siivestris catus (Feral) Finaceae Pinus P. canariensis Medina, Garcia y Nogales., 2006
% Foaceae Cenchrus G. echinaius Kirkpatrick v Rauzon, 1936
T Lepfuris L repens
E Rosaceae Rosa R rubiginosa Molsher, Mew some vy Dickman, 1993
Rubls R fruficosus
FPyrus sop _ Bird et & ., 2005
Rubiaceae Rubig R, frificosa Medina, Garciay Nogales., 2006
Ritaceae Cheorum C. tricoceon Clevenger, 1995
Solanaceae Lycium L. Infricatum Medina ef af ., 2008
Yitaceae VWil V. vinfera Bird ef & ., 2005
Ebenaceae Elciez E. pseldebenus Stuart, 1976
Felis Iybica Fabaceae Acaciz A aibida
Salvadoraceae Salvadora 5. persica
Felis silvestris cafra Foaceae Eragrostis spp. _ Hertst y Mills, 2010
Apocynaceas Carissa . opaca Fatima ef af ., 2021
Prionaiiurs bengalensis Asteraceae Achillea A miliefolium
Bellis B. perennis
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FELINO PLANTA
. - . . - Referencia
Linaje Especie Familia Género Especie
Begoniaceas Begonia B poculifera wiong ef af., 2016
B polygonoices
Caryophillaceae Sifene 5. conoides
Chenopodiaceae Chenopodium C ambrosicices Fatima et af., 2021
CorvokUliaceas ComionuiLs G anvensis
Cyperaceae Carex s _ Seryodkiny Burkovskiy, 2019
Fabaceae Albizzia A lebbek Fatima ef af ., 2021
Cassia . fistuia
Milieftia M. pinnata Hiong ef af ., 2016
Fagaceae Castanea C. moifissima
QUBITUS Q. alfena
Q. aguifalioldes
Q. spinosa
lteaceas ifea i, chinensis
Lauraceae Machilus M. yunnanensis
Persea P paiustis
.g Lythraceae Punica P granatum Fatima ef af., 2021
H Moraceae Morus M. mongolica wiong ef af., 2016
2 M. notabilis
2 Poaceae Agrostis A, stoionifera
e Friongiiurus bengalensls Fesiuea F. ovina
a Lojium L. mutifiorum
o Arundineila A hirta Lee efal., 2014
] PanicLm F. bisuicaium
3 _ _ Chua, Sivasathi y Meier, 2016
Portulacese Poriuaca P. oleraces wiong ef af., 2016
Rhamnaceas ZiZiphus Z. mauritiana Fatima ef af ., 2021
Rosaceae Dasiphora 0. fruficosa wiong ef af., 2016
Fragaria F. finumae
F. vesoa
FPrunus P. bokhariensls royle Fatima ef af ., 2021
P Hanslenss wiong ef af., 2016
P. mume
P. persica Xiong ef af., 2016y Fatima ef a/., 2021
Fosa R odorata Hiong ef af., 2016
Salicaceae Sallx 5. purpunes
5 suchowensis
Sarifragaceas Hevchera H. sanguines
Solanaceae Solanum 5. buibocastanum
5. dycopersieum
5. fuberosum

5. incanum

Fatima ef af., 2021
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Las familias de plantas con mas reportes de consumo fueron Arecaceae,
Cupressaceae, Cyperaceae, Fabaceae, Moraceae, Pinaceae, Poaceae,
Rhamnaceae, Rosaceae, Solanaceae. Por lo menos 17 especies de felinos han
consumido plantas de la familia Poaceae, de las cuales se han identificado 15
especies de plantas. Ocho especies de felinos han consumido plantas de la familia
Cyperaceae, representado solo por una observacion del género Carex spp. Estas
dos familias, con mayor frecuencia de consumo, pertenecen al orden de los Poales
(Figura 3).
B Puma concolor W Prionailurus bengalensis ~ Panthera uncia © Panthera tigris W Panthera pardus W Panthera onca
Lynx rufus ® Lynx lynx ® Lynx canadensis m Leopardus wiedii = Leopardus tigrinus ~ Leopardus pardalis

Leopardus geoffroyi m Leopardus gattulus m Leopardus colocolo  Herpailurus yagouaroundi = Felis silvestris catus F
Felis silvestris catus Felis silvestris cafra Felis lybica Caracal caracal m Caracal aurata
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Figura 3. Familia de plantas con mas reportes de consumo por especies de felinos.

La familia Fabaceae la han ingerido por lo menos en 5 especies de felinos, de esta
familia se identificaron 12 especies de plantas, seguida de esta, las familias
Arecaceae, Rosaceae y Solanaceae han sido consumidas por 4 especies de felinos,

de estas familias se identificaron 2, 11 y 6 especies de plantas respectivamente. Las
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familias de plantas que se encontraron por lo menos en tres especies de felinos
fueron Cupressaceae y Moraceae de las cuales se identificaron 3 especies de
plantas en ambas, Pinaceae y Rhamnaceae con 4 y 2 especies de plantas
distinguidas (Figura 3).

Las familias de plantas a las que se le ha atribuido algun uso relacionado con la
automedicacion son Lecythidaceae (AU), su fruto es consumido por los tigres
(Burton, 1952 en Engel, 2003); Malpighiaceae (AU), sus hojas y raices son
consumidas por el jaguar (Engel, 2003; Huffman, 2022); Poaceae (AU, AP, AFP),
hojas consumida por el gato doméstico (Engel, 2003; Ferreira, Nakano y Genaro,
2014; Hart et al., 2021), ocelote, jaguar, puma (Montalvo et al., 2020), tigre (Schaller
1967) y gato leopardo (Lee et al., 2014); Rhamnaceae (AU, AFP), su fruto es
consumido por el tigre, el leopardo y el gato leopardo (Sankar y Jonhsingh, 2002;
Burton, 1952 en Engel, 2003; Fatima et al., 2021); Solanaceae (AF), consumido por
el gato leopardo (Xiong et al., 2016) y Tamaricaceae (AFP), sus hojas y ramas son
consumidas por el leopardo de las nieves (Mallon, Harris y Wegge, 2016) (Figura 4

y Cuadro 4).
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Figura 4. Numero de familias de plantas a las que se les ha atribuido su consumo para:
automedicacion (AU), automedicacién y promotor digestién (APD), automedicacion, fuente
de alimento y promotor digestién (AFP), automedicacion y fuente de alimento (AFA).

Cuadro 4. Beneficios atribuidos por el consumo de material vegetal relacionado
con la automedicacién.

Felino AU AFA APD AFP Referencia
Ferreira, Nakano y Genaro, 2014,
Felis silvestris catus X X X Campos et al., 2007; Engel, 2003; Hart
etal., 2021
Leopardus pardalis X Montalvo et al., 2020
Panthera onca X Montalvo et al., 2020; Huffman, 2022
Panthera pardus X Sankar y Jonhsingh, 2002
L Schaller, 1967; Sankar y Jonhsingh,
Panthera tgris X X X 2002; Burton, 1952 en Engel, 2003
Panthera uncia X Mallon, Harris y Wegge, 2016
. . . Leeetal, 2013, Lee et al,, 2014;
Prionaiiurus bengalensis X X Xiong et al. 2016; Fatima et af, 2021
Puma concolor X X Montalvo et al., 2020; Toweilll y Maser,

1985 Monroy-Vilchiset al., 2009
Automedicacion (AU), automedicacion y promotor digestion (APD), automedicacion, fuente
de alimento y promotor digestién (AFP), automedicacion y fuente de alimento (AFA).
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Se encontré en la literatura el término zoofarmacognosia derivado de las raices
griegas zoo ("animal"), pharmaco (“farmaco, medicina") y gnosy ("saber"), fue
propuesto por Eloy Rodriguez y Richard Wrangham en 1993 para describir el
proceso mediante el cual los animales silvestres seleccionan y utilizan plantas
especificas con propiedades medicinales para el tratamiento y prevencion de
enfermedades.

Carolina Ingraham, al investigar los patrones de automedicacion animal, introdujo el
concepto de "Zoofarmacognosia aplicada" para referirse a la accion de suministrar,
a los animales que no puede buscar alimentos por si mismos, una amplia variedad
de extractos vegetales y arcillas, esto para proporcionar una estrategia segura y
efectiva para que los animales se automediquen de manera adecuada (Ingraham,

2011).
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DISCUSION

1. Estrategias de evitacion de parasitos

Los felinos realizan por lo menos un comportamiento dentro de cada uno de cuatro

comportamientos basicos descritos por Curtis (2014) (Cuadro 1).

1.1 Evitacién de congéneres

Sus métodos para evitar a los congéneres van desde ser especies solitarias y
mantener un distanciamiento social (Cété y Poulin, 1995 en Curtis, 2014) o en el
caso de los leones (Panthera leo) ser una especie social, pero limitar el tamafio del
grupo formando manadas de 10 a 20 hembras emparentadas con sus crias y solo
2 0 3 machos adultos de manadas externas, lo cual también les permite evitar la
consanguinidad (Wildt et al., 1987; Curtis, 2014; Bellani; 2019). Otra manera de
evitar la consanguinidad es a través del reconocimiento de parientes por medio de
sefales olfativas, los felinos utilizan marcas de olor provenientes de la orina, heces
y glandulas las cuales les permiten identificar a un familiar, ademas estas sefales
también les pueden ayudar a reconocer si un individuo porta una infecciébn o no
(Nakabayashi, Yamaoka y Nakashima, 2012; Bradshaw, 2019; Tizard y Skow,
2021). Existe evidencia de que las hembras de ratones domeésticos (Mus musculus)
tienen una respuesta aversiva y comportamiento de evitacion a los olores de los
machos parasitados con el piojo murino Polyplax serrata (Kavaliers et al., 2003a),
el protozoario Eimeria vermiformis (Kavaliers y Colwell, 1995) y el nematodo
Heligomosomoides polygyrus (Kavaliers et al., 2003b), prefiriendo a aquellos

machos no parasitados. Evitar la endogamia es importante ya que animales
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altamente consanguineos presentan una disminucion en la variabilidad genética, lo
cual los hace mas susceptibles a las enfermedades, como en el caso de los
guepardos (Acinonyx jubatus) (O"Brien et al., 1985), lince ibérico (Lynx pardinus)
(Pefa et al., 2006) y tigres de Amur (Panthera tigris altaica) (Ning et al., 2022). Los
leones son la Unica especie de felino que porta un adorno masculino que les permite
a las hembras hacer una comparacion constante entre machos. Los machos que
pueden mantener los caracteres sexuales secundarios en buenas condiciones
pueden reflejar la ausencia de parasitos y su resistencia a ellos (West y Packer,

2002; Folstad y Karter, 1992).

1.2 Evitacion de especies parasitas o especies que sean vectores de
parasitos

Una manera en la que evitan especies parasitas 0 especies que sean vectores de
parasitos es a través de movimientos corporales como las orejas, la cola, la cabeza,
las patas y con contracciones musculares, como la del masculo cutdneo (panniculus
carnosus), esto les permite ahuyentar parasitos voladores como moscas Yy
mosquitos (Hart, 1990; 1992; 1994; 2011; Mooring et al., 2007; Matherne et al.,
2018; Naldaiz-Gastesi et al., 2018). Los tigres (Panthera tigris) y jaguares (Panthera
onca) pueden evitar a los numerosos insectos que pican y muerden, permaneciendo
dentro del agua (Engel, 2003). Otros felinos que viven en habitats hUmedos y son
excelentes nadadores y buceadores son el gato pescador (Prionailurus viverrinus)
y el gato de cabeza plana (Prionailurus planiceps) (Bellani, 2019), estos felinos

podrian igualmente beneficiarse al estar dentro del agua para evitar parasitos
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voladores. El acicalamiento es un comportamiento que les permite mantenerse
limpios a todos los felinos. La saliva les ayuda a desinfectar y cicatrizar heridas. Hart
y Powell (1990) encontraron que la saliva de los perros (Canis lupus familiaris) tiene
propiedades antimicrobianas y es efectiva contra bacterias como Escherichia coli y
Streptococcus canis, ademas de factores de crecimiento que aceleran el proceso
de cicatrizacién. Las papilas queratinizadas de los gatos en forma de gancho de la
lengua les permiten remover ectoparasitos, esto se comprobd en un experimento
donde se privé a un grupo de gatos acicalarse, estos gatos tenian el doble de pulgas
gue el grupo control que se acicalo libremente (Eckstein y Hart, 2000a). Se han
encontrado garrapatas en las heces de Caracal (Caracal caracal) y gato de manul
(Otocolobus manul), los autores lo atribuyen al acicalamiento (Avenant y Nel, 2002;
Ross, 2009). Ademas, el constante acicalamiento de la region anogenital y las
glandulas mamarias antes y después del parto puede proteger a las crias de

posibles infecciones (Hart, 1990; 2011; Hart y Hart, 2018).

1.3 Evitar objetos o situaciones de riesgo de contagio

El consumo de heces frescas de las crias recién nacidas por parte de las madres
es una forma adaptativa de mantener la madriguera libre de parasitos intestinales
ya que los huevos de los parasitos aun no son infecciosos y las larvas infecciosas
tardan varios dias en eclosionar (Hart, 2011; Hart y Hart, 2018). Los autores no
mencionan que tipo de parasitos intestinales se evitan al realizar la coprofagia
materna. Las gatas realizan la coprofagia materna de sus crias por lo menos los

primeros 30 dias de vida (Armstrong et al., 2010). Las larvas de Toxocara cati
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infectan a las crias por transmision lactogénica y los gatitos empiezan a eliminar
huevos en las heces 44-55 dias después de la ingesta de las larvas (Coati,
Schnieder y Epe, 2004). En otro estudio se inocularon huevos embrionados de T.
cati en 13 gatitos, 45 dias después de la inoculacion se confirm6é mediante
examenes de heces la presencia de huevos en 11 de ellos (Schenker et al., 2007).
Por lo tanto, la coprofagia materna no evita la reinfeccion de las crias por el
nematodo T. cati. Por otro lado, los nematodos del género Ancylostoma son de los
parasitos mas patégenos para gatos jovenes, como A. tubaeforme y A. braziliense
(Baker et al.,, 1989; Levine, 1980 citado en Milldn y Blasco-Costa, 2012). La
transmision a las crias puede ser oral 0 via percutanea, no se ha descrito una
transmision transplacentaria o lactogénica (Epe, 2009). Se ha reportado la
presencia de huevos de A. pluridentatum en las heces de una cachorra de puma de
florida (Puma concolor coryi) con 19 a 21 dias de edad (Dunbar et al., 1994). En un
experimento donde se le inocularon larvas de A. brasiliense por via subcutanea a
un gatito doméstico, se encontraron huevos en las heces 15 dias después de la
inoculacién (Liotta et al., 2012). Una vez que se eliminan los huevos en las heces,
las larvas de A. tubaeforme tardan en eclosionar y ser infecciosas entre 6 a 3 dias
en temperaturas de 20 a 30° C (Nwosu, 1978). Existe la posibilidad de que la
coprofagia materna pueda evitar la infeccion o reinfeccion de estos parasitos a sus
crias en la ultima semana antes de que los gatitos salgan de la madriguera a hacer
sus necesidades por ellos mismos. Ciertamente este comportamiento de la madre
ayuda a mantener limpia la madriguera, si las heces no se levantan pueden ser un
foco de infeccion con otros parasitos como larvas de mosca, bacterias y hongos.

Ademas, tiene un valor importante en la supervivencia en los felinos silvestres y
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domeésticos al reducir los elementos que podrian atraer a depredadores (Armstrong
et al., 2010).

El infanticidio materno en gatos puede ser un comportamiento adaptativo para el
control de enfermedades infecciosas en la camada. Este comportamiento se da si
la madre detecta los primeros signos de una cria enferma, como hipotermia e
inactividad. El infanticidio se puede mezclar con el canibalismo y asi, al deshacerse
de la cria puede asegurar la supervivencia del resto de la camada (Hart, 1990; 2011;

Hart y Hart, 2021).

1.4 Alterar el nicho para desalentar a los parasitos

Los felinos desde que empiezan a caminar hacen sus necesidades fuera del area
de descanso y alimentacion, esto para evitar el riesgo de infectarse con larvas
parasitarias transmitidas por las heces (Hart, 1990; Hart, 2011). El cambio de
guaridas antes del destete de las crias puede deberse a la acumulaciéon de
ectoparasitos, productos de eliminacion o desperdicio de alimentos, aunque los
datos de movimientos de guaridas en gatos muestran poca evidencia y es mas
probable que los movimientos frecuentes de nido se deban a la presencia de

posibles depredadores e infanticidio por parte de sus congéneres (Feldman, 1993).

2. Estrategias de automedicacion y familia de plantas mas consumidas
Las razones del consumo de plantas por parte de carnivoros estrictos como los
felinos siguen sin estar claras, pero se sabe que es un comportamiento comun y

natural entre estas especies (Yoshimura, Hirata y Kinoshita, 2021, Hart et al., 2021;
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Franck y Farid, 2020). Hay estudios que indican que los felinos silvestres comen
plantas de manera voluntaria porque los vieron directamente ingerirlas (Burton,
1952 en Engel, 2003; Chundawat y Rawat,1994, en Mallon et al., 2016; Montalvo et
al.,, 2020; Yoshimura et al., 2020; Huffman, 2022). Este comportamiento
presumiblemente innato también se manifiesta en cierta medida en los gatos
domésticos (Felis silvestris catus) que se han visto ingerir plantas, especialmente
hierbas (Hart, 2008; Herbst y Mills, 2010; Hart et al., 2021).

Uno de los requerimientos, segun Huffman (1997; 2010; 2022), para considerar si
un comportamiento es con fines de automedicacion, es que el animal debe consumir
sustancias que no son parte de su dieta y sin un beneficio nutricional, o que se
pueda distinguir el uso terapéutico de una comida diaria. Los felinos, debido a sus
caracteristicas anatémicas vy fisioldgicas, presentan una serie de atributos que los
hacen aptos para la caza y el consumo de presas animales, los cuales les proveen
los nutrientes necesarios para su desarrollo. Ademas, tienen una mayor sensibilidad
a los aminoacidos y compuestos amargos (Yoshimura, Hirata y Kinoshita, 2021).
Los sabores amargos y astringentes han sido fundamentales en la eleccion de
plantas con propiedades medicinales en los animales. Es importante destacar que
la enfermedad puede disminuir la palatabilidad de los sabores amargos (Hart, 2005).
Por lo tanto, el consumo ocasional de materia vegetal podria tener propdésitos
terapéuticos.

Yoshimura, Hirata y Kinoshita (2021), descubrieron, en su investigacion, que los
felinos con menor masa corporal tienden a consumir plantas con mayor frecuencia.
Sugieren que este comportamiento se debe a una estrategia para controlar la carga

parasitaria, ya que el costo energético de una infeccion parasitaria es relativamente
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mayor en especies de menor tamafio. Teniendo en cuenta que la mayoria de los
felinos salvajes portan algun nivel de carga parasitaria intestinal, se ha sugerido que
el consumo habitual de plantas podria tener una funcion adaptativa en el
mantenimiento de una carga parasitaria intestinal manejable (Hart et al., 2021;
Yoshimura, Hirata y Kinoshita, 2021; Franck y Farid, 2020; Shultz, 2019).

Otras alternativas que se le han atribuido al consumo de plantas por parte de los
felinos es que pueden funcionar como fuente de alimento en momentos en los que
hay escasez de presas (Hoppe-Dominik, 1988; Carvalho y Gomes, 2004), como
aporte de vitaminas y minerales (Campbell, 2009; Lanszki et al., 2016) o fuente de
azucares y nutrientes (Xiong et al., 2016). EI consumo de frutas y bayas por parte
de los felinos puede ser de mayor utilidad como una fuente de alimentacion
complementaria (Yoshimura, Hirata y Kinoshita, 2021). Mckinney y Smith (2007),
encontraron en las heces del lince rojo (Lynx rufus) mayor cantidad de frutas y
semillas en la estacion de sequias.

Otra funcion es que el comer plantas puede promover la digestion o la excreciéon de
alimentos no digeribles (Yoshimura, Hirata y Kinoshita, 2021; Rocha-Mendes et al.,
2010; Herbst y Mills, 2010), asi como la eliminacion de bolas de pelos ya sea por
las heces o vomito (Campbell, 2009; Lovari et al., 2013; Monroy-Vilchiset al., 2009),
aungue se ha encontrado que la ingesta de plantas no esta correlacionada con la
eliminacion de pelos (Yoshimura et al., 2020; Hart et al., 2021).

El 15.1% de los articulos revisados (Figura 2) mencion6 que el comportamiento no
es intencional, que el material vegetal se consume al momento de cazar, al limpiar
su presa o al consumir el tracto gastrointestinal (Stuart, 1976; de Villa-Meza,

Martinez y Lopez, 2002; Hanson y Moen, 2008; Fatima et al., 2021). Sin embargo,
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Franck y Farid (2020) sugieren que, debido a los habitos alimenticios relativamente
limpios de los carnivoros, en especial los felinos y a la evidencia de que el 41% de
las especies carnivoras y el 57% de las especies de felinos consumen tejidos

vegetales fibrosos (FPT), el consumo de plantas no es accidental en los carnivoros.

2.1 Ingesta de plantas

La familia de plantas mas consumida en esta revision fueron las Poaceae
(gramineas) consumidas por al menos 18 especies de felinos (Figura 3). Estas
observaciones concuerdan con las de Franck y Farid (2020) donde las Poaceae
fueron consumidas con mayor frecuencia por 95 especies de carnivoros. La
Cyperaceae (juncias) fueron la segunda familia de plantas mas consumidas (Figura
3), pero solo un estudio identificd el género de la planta, en este caso Carex spp,
consumida por el gato leopardo (Prionailurus bengalensis) (Seryodkin y Burkovskiy,
2019). Se ha observado a los osos pardos (Ursus arctos) en Alaska, meses antes
de la hibernacion, consumir grandes cantidades de juncias como Carex spp.
(plantas fibrosas y de bordes afilados), se encontraron heces repletas de tenias
junto con las juncias no digeridas (Barrie Gilbert en Huffman, 1997). Deshacerse de
los parasitos antes de la hibernacion evitara que estos consuman todas las reservas
almacenadas mientras el animal duerme (Engel, 2003).

En seis observaciones del consumo de plantas Poaceae, los autores estan de
acuerdo con que este comportamiento es para expulsar parasitos intestinales
(Figura 2). Esto se sustenta con tres estudios donde se observaron heces que

contenian pardsitos entrelazados en las hierbas, en una muestra de heces de tigre
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(Panthera tigris) y puma (Puma concolor) se encontraron tenias junto con pasto
(Schaller, 1967; Toweill y Maser, 1985) y en una muestra de heces de gato leopardo
(Prionailurus bengalensis) se encontraron parasitos junto con Arundinella hirta,
Poaceae (Lee et al., 2014). Ademas, en una muestra de contenido estomacal de
gato leopardo se reporta la aparicion de alguna planta y parasito en el mismo
estbmago (Lee et al., 2013). En un estudio en lince rojo (Lynx rufus) se encontré la
presencia de helmintos en el 72% de 50 muestras de estbmago y en una alta
proporcion de estdbmagos habia grandes cantidades de pasto, agujas de cedro
blanco (Thuja occidentalis, Cupressaceae), tierra y corteza, no se menciona si
estaban juntos los parasitos y el material vegetal, el autor solo considera que el
consumo de las plantas fue deliberado (Rollings, 1945).

Segun Franck y Farid (2020) las caracteristicas fisicas de las gramineas (Poaceae)
y juncias (Cyperaceae) que ayudan a expulsar parasitos y estimular el tracto
gastrointestinal son las estrias epidérmicas endurecidas y tricomas que se
mineralizan con Silice (Cuadro 2). Por lo que el consumo de hierbas gruesas y
peludas puede ser mas beneficioso para el arrastre mecanico de los parasitos. Se
ha registrado el consumo de especies de gramineas (Poaceae) gruesas y peludas
en el puma (Puma concolor) (Robinette, Gashwiler y Morris, 1959; Montalvo et al.,
2020), en el Leopardo (Panthera pardus) (Hoppe-Dominik, 1988), en el gato
leopardo (Prionailurus bengalensis) (Lee et al., 2014; Xiong et al., 2016), en el jaguar
(Panthera onca) y ocelote (Leopardus pardalis) (Montalvo et al., 2020). El consumo
de plantas peludas para expulsar parasitos también se ha observado en especies
no carnivoras como el chimpancé (Pan troglodytes) los cuales seleccionan hojas

con superficie rugosa, las pliegan en su boca y las tragan enteras, para eliminar por
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accion mecanica nematodos gastrointestinales (Huffman y Canton, 2001; Huffman,
2003), se han encontrado parasitos como Oesophagostomum stephanostomum
junto con las hojas (Fowler et al., 2007).

Como a menudo las hojas de Poaceas y Cyperaceaes se tragan en grandes
fragmentos y sin masticar, se ha sugerido que no se consumen para digerir y
asimilar nutrientes, ademas la cantidad ingerida puede estar relacionada con la
prevencion y control de parasitos (pequefias cantidades) o cuando hay una carga
de parasitos alta y persistente (grandes cantidades) (Franck y Farid, 2020).
Ademas del posible tratamiento contra parasitos que pueden desempefiar las
plantas de la familia Poaceae; Montalvo y colaboradores (2020) sugieren que el
consumo voluntario de arroz silvestre (Oryza latifolia, Poaceae) por el ocelote
(Leopardus pardalis), jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor), puede
deberse a que la planta contiene compuestos antiinflamatorios como los inhibidores
de la ciclooxigenasa, que alivian los sintomas de dolor e inflamacion. Yoshimura y
colaboradores (2021) sugieren que el consumo de la hierba agria Kalahari
(Schmidtia kalihariensis, Poaceae) por parte del Caracal (hallazgo encontrado por
Melville, Bothma y Mills, 2004), puede deberse a que la hierba secreta sustancias
acidas, que podrian ayudar a controlar el pH del tracto digestivo o como posible
automedicacion.

Se registraron cuatro observaciones en tres especies de felinos que consumen
frutos de la familia Rhamnaceae (Figura 3), se observo a tigres (Panthera tigris)
comer frutos de las especies Ziziphus jujuba (Burton, 1952 en Engel, 2003), se
encontraron semillas de Ziziphus mauritiana en el 4.1% y 12% de las heces de tigre

(Panthera tigris) y leopardo (Panthera pardus) respectivamente (Sankar y
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Jonhsingh, 2002) y se identifico esta planta en el 4% de las heces del gato leopardo
(Prionailurus bengalensis) (Fatima et al.,, 2021). Engel (2003) sugiere que el
consumo de Z. jujuba puede ser bioactivo contra parasitos gracias a que contiene
guinonas (Cuadro 2). Actualmente se sabe que las especies del género Ziziphus
tiene varias propiedades medicinales debido a su amplia cantidad de compuestos
bioactivos, entre estos triterpenos, saponinas, alcaloides y flavonoides, los cuales
presentan actividades antibacterianas, antiparasitarias, antiinflamatorias entre otras
(Jietal., 2017; Prakash et al., 2021; Sakna et al., 2022). Se ha encontrado actividad
contra Toxoplasma gondii y Echinococcus granulosus en la especie Ziziphus spina-
christ (Alajmi et al., 2019; Salih et al., 2020).

Las coniferas fueron representadas por las familias Pinaceae y Cupressaceae,
estas fueron consumidas por cuatro especies de felinos: pumas (Puma concolor),
lince rojo (Lynx rufus), lince canadiense (Lynx canadiensis) y el gato doméstico feral
(Felis silvestris catus). Se encontraron agujas de abeto de Douglas (P. menziesii)
en el 89% de muestras de colon de pumas (Puma concolor) (Toweill y Maser, 1985)
y se encontraron hojas y bayas de T. occidentalis en un alto porcentaje de
estbmagos de lince rojo (Lynx rufus), el 72% de 50 estdbmagos tenian helmintos
(Rollings, 1945). En otros dos estudios de puma (Puma concolor) y lince rojo (Lynx
rufus), encontraron hojas de Juniperus spp, Cupresasseae en el 60% y 10% de las
heces respectivamente, pero los autores no mencionan nada al respecto sobre este
hallazgo (Turkowski, 1980; Stiner et al., 2012). Hanson y Moen (2008), encontraron
gue el 39% de las heces de lince canadiense (Lynx canadensis) contenian agujas
de coniferas, como Pinus banksiana, asociandose a un consumo accidental. En el

gato doméstico feral se encontraron agujas de Pinus canariensis y Juniperus



36

cedrus, pero no se especificd el porcentaje de estas plantas en las heces y se le
atribuyo a una ingesta accidental (Medina, Garcia y Nogales, 2006). Franck y Farid
(2020) proponen que el consumo de coniferas en carnivoros puede estar
relacionado con el alto contenido de terpenos o fenilpropanoides, ademas se
utilizaba anteriormente la trementina como antihelmintico, compuesto derivado de
las coniferas como el género Pinus (Cuadro 2).

El consumo de plantas de la familia Solanaceae se ha reportado en tres especies
de felinos (Figura 3). En un estudio donde se analizaron heces de gato leopardo
(Prionailurus bengalensis) a partir de secuenciacion del ADN, encontraron una
variedad de taxones de plantas vasculares, entre estas plantas una de las mas
secuenciadas, en 30 heces de 42, fueron especies del género Solanum, como S.
bulbocastanum, S. lycopersicum y S. tuberosum. Los autores sugieren que las
bayas y hojas de algunas especies de Solanum pueden contener metabolitos
secundarios toxicos que pueden ser beneficiosos para el tratamiento de parasitos o
inflamacion (Xiong et al., 2016) (Cuadro 2). En otro estudio de gato leopardo
(Prionailurus bengalensis) se encontro la planta Solanum incanum en el 2% de las
heces, los autores sugieren que puede ser debido a la ingesta secundaria
(accidental al consumir el contenido gastrointestinal de la presa), pero también
toman en cuenta el posible uso de plantas como tratamiento a problemas
gastrointestinales (Fatima et al., 2021). En el gato doméstico (Felis silvestris catus)
se reporto el consumo de Solanum wallacei (Phillips, Winchell y Schmidt, 2007) y
en gatos ferales se encontré en las heces una gran cantidad de semillas de Lycium
intricatum (Medina et al., 2008), ambos estudios consideran que fue una ingesta

accidental. Por ultimo, se reporto la presencia de plantas del género Physalis spp
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en el 5% de las heces de ocelotes (Leopardus pardalis), aunque no se menciona
nada al respecto de este hallazgo (Gomez-Ortiz, Monroy-Vilchis y Mendoza-
Martinez, 2015). El lobo de crin (Chrysocyon brachyurus) consume habitualmente
frutos de la especie Solanum lycocarpum, se observé que los lobos en cautiverio
gue no tienen acceso a la planta mueren facilmente por la infestacion del nematodo
Dioctophyma renale (Engel, 2003). Investigaciones fitoquimicas en especies de
Solanum han identificado compuestos bioactivos como: saponinas, alcaloides,
terpenos, flavonoides, compuestos fendlicos entre otros, los cuales les atribuyen
propiedades antibacterianas, antifiUngicas, antiparasitarias, antiinflamatorias y
muchas mas actividades (Kaunda y Zhang, 2019).

La familia Tamaricaceae solo se ha reportado una vez como posible antiparasitario
en el leopardo de las nieves (Panthera uncia) (Mallon, Harris y Wegge, 2016) (Figura
4, Cuadro 4), esta conclusion se llevo a cabo debido a que existen varios estudios
gue han encontrado hojas y ramas del género Myricaria spp en las heces de
leopardo de las nieves, incluyendo especies como M. squamosa (Mallon, 1991), M.
rosea (Lovari et al., 2013), M. bracteata (Jumabay-Uulu et al., 2014) y se observo
directamente al leopardo de las nieves consumir voluntariamente ramas y hojas de
M. germanica (Chundawat y Rawat,1994, en Mallon, Harris y Wegge., 2016),
también un estudio reportd la presencia de ramas del género Tamarix spp en las
heces del leopardo de las nieves (Panthera uncia) (Schaller,1998). Otra especie de
felino que ha consumido hojas de M. rosea fue el leopardo (Panthera pardus) (Lovari
et al., 2013). Franck y Farid (2020) sugieren que el consumo de estas plantas se
puede deber a que contienen niveles significativos de fenilpropanoides, como

lignina y taninos (Cuadro 2). Los taninos son coagulantes de proteinas, lo que podria
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resultar en un amplio espectro de actividad contra parasitos intestinales (Waterman
et al., 2010).

Las familias que solo se han reportado una vez como posible antiparasitario y
consumidas solo por una especie de felino fueron Lecythidaceae y Malpighiaceae
(Figura 4, Cuadro 4). Se ha observado a los tigres (Panthera tigris) consumir frutos
de la especie Careya arborea de la familia Lecythidaceae (Burton, 1952 en Engel,
2003) los frutos contienen acido betulinico y betulin, compuestos bioactivos contra
virus y parasitos (Engel, 2003) (Cuadro 2). Careya arborea es una planta medicinal
utilizada en las medicinas tradicionales orientales como la Ayurveda. Es usada para
el tratamiento o prevencidn de trastornos gastrointestinales los cuales pueden ser
causados por endoparasitos y bacterias (Mani, 2014; Prabhakaran, Reejo y Suresh,
2014).

Los jaguares (Panthera onca) de la selva Amazonas han sido captados
mordisqueando la corteza, raiz y hojas de la planta Banisteriopsis caapi de la familia
Malpighiaceae. Los indios Tukanos y otras culturas amazénicas utilizan esta planta
por sus propiedades psicoactivas, eméticas y purgantes (Engel, 2003; Huffman,
2022). Los alcaloides psicoactivos que se han aislado de B. caapi son harmina,
harmalina y tetrahidroharmina (THH) (Estrella-Parra, Almanza-Perez y Alarcon-
Aguilar, 2019). Rodriguez, Cavin y West (1982) sugieren que las plantas con
alcaloides psicoactivos son potencialmente antiparasitarios. El uso de la planta por
parte de los jaguares también puede inducir potencialmente una accion
antiparasitaria (Huffman, 2022) (Cuadro 2).

Doce especies de plantas de la familia Fabaceae han sido consumidas por cinco

especies de felinos (Figura 3), el caracal (Caracal caracal) (Palmer y Fairall, 1988;
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Melville, Bothma y Mills, 2004), gato leopardo (Prionailurus bengalensis) (Xiong et
al., 2016; Fatima et al., 2021), margay (Leopardus wiedii) (Rinaldi et al., 2015), gato
montés africano (Felis lybica) (Stuart, 1976), gato domeéstico (Felis silvestris catus)
(Mesa-Cruz et al., 2016) y gato feral (Medina, Garcia y Nogales., 2006). Fatima y
colaboradores (2021) encontraron las especies Albizzia lebbek y Cassia fistula en
el 3% y 2% de heces de gato leopardo (Prionailurus bengalensis) respectivamente,
mencionando que dichas plantas tienen propiedades medicinales conocidas.
Palmer y Fairall (1988), encontraron semillas de Acacia karroo en heces de caracal
(Caracal caracal), sugiriendo que pueden ser consumidas como fuente de alimento
en momentos de escasez de presas. La planta A. karroo se ha utilizado como
medicina herbaria por los pueblos indigenas del sur de Africa, se usa para tratar
enfermedades en humanos y animales, como diarreas, disenteria, malaria y gripe.
Se han identificado fitoquimicos como fenoles, flavonoides, taninos y terpenos, con
una amplia actividad farmacoldgica como antibacteriano, antifungico, antihelmintico,
antiinflamatorio y analgesico (Mayori, 2017). Se sabe que varias especies de
Fabaceae utilizadas como medicina tradicional contienen compuestos bioactivos
gue han demostrado diversas propiedades farmacol6gicas contra varios patdgenos
causantes de enfermedades (Mayori, 2023).

Cuatro especies de felinos han consumido plantas de la familia Rosaceae (Figura
3), se han reportado especies del género Prunus en el lince euroasiatico (Lynx lynx)
(Prunus spp) (Weber y Weissbrodt, 1999) y el gato leopardo (Prionailurus
bengalensis) (P. bokhariensis royle, P. persica, P. kansuensis y P. mume) (Fatima
et al., 2021; Xiong et al., 2016). Fatima y colaboradores (2021) identificaron que la

especie P. bokhariensis es una planta con propiedades medicinales. Se han



40

encontrado frutos del género Pyrus spp y las especies Rosa rubiginosa y Rubus
fruticosus en las heces y TGl de gatos ferales (Felis silvestris catus) (Molsher,
Newsome y Dickman, 1999; Bir0 et al., 2005). Ademas, se reporto la presencia de
ramas de la especie Sibiraea angustata en las heces del leopardo de las nieves
(Panthera uncia) (Schaller,1998). Los analisis de Xiong y colaboradores (2016)
mostraron que las especies de la subfamilia Rosoideae predominaron en las
muestras de heces de gato leopardo (Prionailurus bengalensis), sugieren que estas
plantas pueden ser consumidas como fuente de alimento, debido a que muchas
especies producen frutos que son ricos en azlcar y nutrientes. Molsher, Newsome
y Dickman (1999) también concuerdan que el consumo de frutos de la familia
Rosaceae puede servir como fuente de alimento a los gatos ferales.

La familia Rosaceae y Moraceae pertenecen al mismo orden de los Rosales. Tres
especies de felinos han consumido plantas de la familia Moaraceae, el gato
domestico (feral) (Felis silvestris catus) y el ocelote (Leopardos pardalis) han
consumido plantas del género Ficus spp (Clevenger, 1995; Gémez-Ortiz, Monroy-
Vilchis y Mendoza-Martinez, 2015) y el gato leopardo (Prionailurus bengalensis) ha
consumido dos especies del género Morus spp (Xiong et al., 2016). Los autores no
mencionan nada al respecto sobre la aparicion de esta familia de plantas en las
muestras.

Solo se han reportado dos especies de plantas de la familia Arecaceae, consumidas
por cuatro especies de felinos (Figura 3). La especie Sygrus romanzoffiana se
encontraron en el 5%, 20% y 10% de las heces del tigrillo (Leopardus tigrinus),
margay (Leopardus wiedii) y puma (Puma concolor) respectivamente (Rocha-

Mendes et al., 2010) y la especie Cocos nucifera en el 4% de las heces del
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yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) (Guerrero et al., 2002). Los autores
sugieren que su consumo se puede deber para promover la digestion (Rocha-
Mendes et al.,, 2010) o como fuente de alimento (Guerrero et al., 2002). Los
fitoquimicos de C. nucifera como fenoles, taninos, flavonoides y saponinas le
confieren actividades antihelminticas, antifangicas, antimicrobianas, antioxidantes y
antiinflamatorias. Se ha informado que los taninos condensados poseen actividad
antihelmintica al unirse a las proteinas presentes en la cuticula y otras estructuras
de los nematodos, ocasionandoles dafios fisicos y quimicos (Lima et al., 2015).

Dos especies de la familia Ebenaceae se han identificado, una en el gato montés
africano (Felis lybica) (Euclea pseudebenus) (Stuart, 1976) y otra en el Caracal
(Caracal caracal) (Euclea undulata) (Drouilly, Nattrass y O"Riain, 2018), los autores
no especifican nada al respecto de su consumo, pero Franck y Farid (2020) sugieren
gue las plantas del género Euclea spp. pueden tener concentraciones significativas

de taninos, terpenos y alcaloides, con un posible valor medicinal.

2.2 Aplicacion de compuestos bioactivos

Las familias de plantas utilizadas para la aplicacion de compuestos bioactivos
capaces de repeler artropodos son Lamiaceae y Actinidiaceae (Cuadro 2). La hierba
gatera (Nepeta cataria) y bola africana del rey (Leonotis nepetifolia) pertenecen a la
familia Lamiaceae. El comportamiento inducido por N. cataria esta relacionado con
el olor y no con la ingesta de la planta. Una de las respuestas tipicas ante la planta
es frotarse la cabeza, barbilla, mejillas y rodar sobre la espalda (Todd, 1963 citado

en Bol, 2017). Gracias a esta accion, la nepetalactona y el nepetalactol, los
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principales compuestos bioactivos de la planta son transferidas al pelaje y a las
zonas de la cabeza con relativamente poco pelo, como los parpados, orejas, nariz y
boca. Estos compuestos bioactivos son capaces de repeler una gran cantidad de
artrépodos parasitos y vectores de parasitos, como garrapatas, acaros, moscas y
mosquitos (Uenoyama et al., 2021; Melo et al., 2021). Experimentos con otras
especies de felinos mostraron que los leones (Panthera leo), jaguares (Panthera
onca), leopardos (Panthera pardus), leopardos de las nieves (Panthera uncia),
ocelotes (Leopardus pardalis) y margays (Leopardus wiedii) tenian una respuesta
tipica a la hierba gatera, mientras que otras especies como tigres (Panthera tigris),
guepardos (Acinonyx jubatus) y pumas (Puma concolor) no reaccionaron igual
(Todd, 1963 citado en Tucker y Tucker, 1988; Hill et al., 1976). En la naturaleza se
ha observado a leopardos frotarse con la planta Leonotis nepetifolia (Peterson et al.,
1999 citado en Engel, 2003). Engel (2003) menciona que esta planta les ayuda a
ocultar su olor mientras cazan, ademas de repeler insectos. Actualmente se sabe
gue L. nepetifolia tiene un valor medicinal significativo, sus compuestos bioactivos
como taninos, flavonoides, alcaloides y terpenoides, le confiere propiedades
antiinflamatorias, antifingicas y antibacterianas, es utilizada para tratar infecciones
en la piel, dermatofitosis, urticaria, picazén, heridas y quemaduras (Gang y Kang,
2022). Al igual que la N. cataria, la vid de plata (Actinidia polygama, Actinidiaceae)
induce un comportamiento similar en el gato domeéstico, ademas de que contiene
compuestos bioactivos similares como nepetalactona y nepetalactol, que funcionan
como repelente (Bol et al., 2017; Uenoyama et al., 2021). Es posible que un
repelente que disminuya la sensibilidad de los felinos a la picadura de mosquitos y

las enfermedades que estos transmiten sea beneficioso para ellos, ya que muchos
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felinos dependen de la habilidad de acechar y emboscar a sus presas de manera
sigilosa y permanecer inmoviles e indetectables (Uenoyama et al., 2021).

Otra manera en la que se puede lidiar con los parasitos es a través de la limpieza y
desinfeccion de las garras (Cuadro 2). Se observo que los jaguares (Panthera onca)
en la region norte del pantanal Mato Grosso, Brasil, solian rasgufiar solo el arbol
Andira inermis, de la familia Fabaceae, los cuales tienen una corteza gruesa y
aspera (Almeida, 1990 en Engel, 2003). La corteza de este arbol contiene berberina,
un alcaloide con propiedades antibacterianas, por lo que es probable que el rascar
la corteza con berberina sea una estrategia efectiva para desinfectar almohadillas y
garras (Engel, 2003). No se encontrd un estudio reciente que respalde el contenido
de berberina en la corteza del arbol A. inermis, pero se sabe que contiene
isoflavonas (Kraft et al., 2000) perteneciente al grupo de los flavonoides, los cuales

pueden ejercer una potente accioén antibacteriana (Shamsudin et al., 2022).
2.4 Ingesta de tierra

El consumo de tierra en felinos se ha observado en el tigre (Panthera tigris)
(Sunquist, 1981; Sankar y Jonhsingh, 2002; Andheria, Karanth y Kumar, 2007; Aziz,
Islam y Groombridge, 2020), lince rojo (Lynx rufus) (Dixon, 1925; Rollings, 1945;
Fritts y Sealander, 1978), leopardo (Panthera pardus) (Johnson et al., 1993; Sankar
y Jonhsingh, 2002; Andheria, Karanth y Kumar, 2007), leopardo de las nieves
(Panthera uncia) (Oli, Taylor y Rogers, 1993), gato leopardo (Prionailurus
bengalensis) (Fatima et al., 2021) y puma (Puma concolor) (Toweill y Maser, 1985).
No existen reportes observacionales de felinos ingiriendo tierra voluntariamente de

un lugar en especifico. Se han reportado heces con grandes cantidades de tierra,
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sugiriendo un consumo deliberado en el tigre (Panthera tigris) (Schaller, 1967;
Sunquist, 1981), leopardo de las nieves (Panthera uncia) (Oli, Taylor y Rogers, 1993)
y leopardo (Panthera pardus) (Johnson et al., 1993). Aziz, Islam y Groombridge
(2020), mencionan que el 23% de las heces de tigre (Panthera tigris), constituian en
un 97% de suelo, ellos sugieren que se debe a una ingesta accidental asociada al
consumo de peces y cangrejos de los manglares de Sundarbans en la India. Se ha
mencionado que la geofagia puede ayudar en la desintoxicacion de compuestos
nocivos, en el alivio de problemas gastrointestinales, el control de la diarrea,
suplementacion de minerales y para tratar el exceso de acidez en el tracto digestivo
(Engel, 2003; Wilson, 2003; Krishnamani y Mahaney, 2000). Franck y Farid (2020)
proponen que al igual que las hierbas (Poaceae y Cyperaceae) el consumo de tierra
y piedras puede irritar y eliminar a los parasitos mecanicamente. Schaller (1967)
reportd fragmentos de tenias junto con tierra en una muestra de heces de tigre
(Panthera tigris). EI consumo de piedras se ha reportado en el lince canadience
(Lynx canadensis) (Hanson y Moen, 2008), guepardo (Acinonyx jubatus) (Zamani et
al., 2017; Farhadinia et al., 2012), puma (Puma concolor) (Toweill y Maser, 1985;
Iriarte, Johnson y Franklin, 1991), lince rojo (Lynx rufus) (Fritts y Sealander, 1978) y
leopardo de las nieves (Panthera uncia) (Oli, Taylor y Rogers, 1993). Solo los
autores Toweill y Maser (1985) y Hanson y Moen (2008) sugieren que la ingesta de
piedras por los felinos fue accidental, mientras que el resto de los autores no
mencionan nada al respecto de este hallazgo en las muestras.

Por otro lado, la tierra es una fuente potencial de infeccién con parasitos. Se han
aislado diferentes tipos de parasitos en el suelo que causan enfermedades en

humanos y animales, como Giardia lamblia, Ancylostoma larvae, Trichuris trichiura,
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Toxocara cati y Toxoplasma gondii (Kakakhel et al.,, 2021). Sin embargo,
generalmente se evita que los sitios donde se realiza la geofagia sean capas
superficiales ricas en humus, las cuales proporcionan un entorno adecuado para
mantener viables a los huevos u ooquistes de los parasitos (Young y Miller, 2019).
En un estudio donde se compar6 la cantidad de huevos Trichuris spp en sitio de
geofagia y sitios de pastoreo utilizados por una tropa de babuinos chacma (Papio
hamadryas ursinus), se concluyd que la transmision de parasitos helmintos es
posible en ambos sitios, aunque encontraron que en los sitios de geofagia los
huevos del helminto en su mayoria no estaban embrionados o estaban muertos,
esto debido a que este sitio tiene una mayor exposicion al sol, viento y agua. Aunque
se desconoce si los beneficios de la geofagia superan los posibles costos de la
reinfeccién por helmintos (Pebsworth et al., 2012). En un estudio reciente donde se
identificaron los posibles riesgos y beneficios de la geofagia en humanos, mencionan
gue existe poca evidencia del riesgo de ingerir patdgenos y que uno de los mayores
peligros es la intoxicacion por metales pesados, mientras que hay un mayor nimero
de reportes y evidencia de que este comportamiento protege contra patdogenos y
toxinas y alivia problemas gastrointestinales, ya que los suelos ricos en arcillas
puede fortalecer la capa de la mucosa intestinal, actuando como una barrera
biologica y estimulando la produccidn de mucina que ayuda a atrapar materiales
dafinos, ademas de que las arcillas tienen una alta capacidad para absorber
materiales patégenos debido a su alta capacidad de intercambio cationico, se ha
confirmado que las arcillas pueden unir bacterias, hongos y virus, ayudando su
eliminacion del tracto gastrointestinal (Young y Miller, 2019). Dorsey y Miller (2023),

proponen que la geofagia puede ser una conducta mediada por la microbiota
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intestinal en respuesta a la disbiosis y que la inflamacion intestinal desencadenada
por esta disbiosis podria ser un factor clave en la aparicion tanto de la geofagia como
de la anemia por deficiencia de hierro. Plantean la idea de que la ingestion de tierra
podria tener como finalidad disminuir el desequilibrio en el intestino, ya sea al
bloquear sustancias perjudiciales que dificultan el desarrollo de microorganismos
beneficiosos en el tracto digestivo o al promover el crecimiento de microorganismos

con propiedades antiinflamatorias.
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CONCLUSIONES

Los comportamientos de evitacion y automedicacion estan muy extendidos en los
felinos. Estos comportamientos adaptativos han ayudado a los felinos en vida libre
a poder lidiar con la inevitable exposicion a los parasitos.

El consumo de material vegetal es frecuente en los felinos, en el 65.11% de las
especies se ha reportado la aparicion de material vegetal en las muestras, ademas
de que existen reportes observacionales de un consumo voluntario.

Casi la mitad de los estudios (44.7%) que pudieron identificar la familia y la especie
de plantas, no especificaron o mencionaron algo al respecto de su hallazgo sobre
el consumo de plantas en los felinos muestreados. La aparicion de plantas en las
muestras de heces o contenido gastrointestinal de felinos ha sido subestimada y en
varios casos ignorada.

Las plantas de la familia Poaceae y Cyperacea aparentemente son Utiles para la
eliminacién mecénica de parasitos gastrointestinales en los felinos. El consumo de
plantas pertenecientes a otras familias como Cupressaceae, Ebenaceae,
Lecythidaceae, Malpighiaceae, Pinaceae, Rhamnaceae, Solanaceae vy
Tamaricaceae al no ser especies con hojas abrasivas o peludas, puede que su
consumo se deba al contenido de metabolitos secundarios, con posibles
propiedades antiparasitarias.

Se ha reportado el consumo de tierra en pocas especies de felinos, pero al igual
gue el material vegetal es probable que los hallazgos de tierra en las heces o tracto
gastrointestinal sean ignorados y subestimados. La busqueda de evidencia de

geofagia y su posible efecto en los felinos merece mas investigacion, esto para no
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caer en una mala interpretacion por los pocos hallazgos en heces y la falta de
informacion del tipo de tierra ingerido, la presencia de parasitos y la composicion de

la microbiota intestinal.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios adicionales sobre los comportamientos de
evitacién de parasitos y automedicacion en felinos silvestres. A pesar de los
avances en la comprension de estos aspectos, la informacion actual es limitada.
Estos estudios podrian implicar observaciones directas de su comportamiento en su
entorno natural, hacer una evaluacién del riesgo de infeccién, realizar una
valoracion de la salud del felino en cuestion con una busqueda exhaustiva de
parasitos en el ejemplar y en medida de los posible realizar un seguimiento de si el
animal se beneficid después de realizar ese comportamiento. Ademas, se debe
tomar en cuenta los hallazgos de material vegetal y tierra en las muestras
analizadas, identificar la especie de la planta y el tipo de tierra que se ingiri6 y
cuantificar la cantidad encontrada. Asimismo, sera importante investigar si la parte
de la planta ingerida cuenta con metabolitos secundarios bioactivos contra
parasitos. Investigar la interaccién entre los felinos y las plantas medicinales en su
habitat contribuiria a entender mejor como es que mantienen su salud y bienestar
en vida libre. Teniendo en cuenta estos factores, sera posible obtener conclusiones
mas solidas y precisas sobre las estrategias que los felinos realizan para lidiar con
el parasitismo. Estos esfuerzos son esenciales para la conservacion, el manejo y el

cuidado adecuado de los felinos silvestres insitu y  exsitu.
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ANEXOS

1. Referencias por especie de felinos de los 122 articulos revisados sobre la dieta
y la aparicién de material vegetal en las heces, TGl y observacion directa.

Acinonyx jubatus
Farhadinia et al., 2012
Zamani et al., 2017

Caracal aurata
Hart, Katembo y Punga, 1996

Caracal caracal
Avenant y Nel, 2002
Drouilly, Nattrass y O"Riain, 2018
Melville, Bothma y Mills, 2004
Mukherjee et al., 2004
Palmer y Fairall, 1988
Viljoen y Davis, 1973

Catopuma temminckii
McShea et al., 2018

Felis chaus
Mohammad, 2008
Johnsingh, 1983

Mukherjee et al., 2004

Felis lybica
Stuart, 1976

Felis margarita
Feizabadi et al., 2022

Felis silvestris
Bir6 et al., 2005
Carvalho y Gomes, 2004
Moleén y Gil-Sanchez, 2003
Sarmento, 1996

Felis silvestris cafra
Herbst y Mills, 2010

Felis silvestris catus
Arnaud, Rodriguez y Alvarez, 1994
Campos et al., 2007

Clevenger, 1995
Ferreira, Nakano-Oliveira y Genaro, 2014
Hart et al., 2021
Lanszki et al., 2016
Mesa-Cruz et al., 2016
Molsher, Newsome y Dickman, 1999
Ortiz-Alcaraz et al., 2017
Phillips, Winchell y Schmidt, 2007
Tidemann, Yorkston Y Russack, 1994
Van Aarde et al., 1981
Yip, Rich y Dickman, 2015

Felis silvestris catus feral
Bir6 et al., 2005
Clevenger, 1995

Kirkpatrick y Rauzon,1986
Lanszki et al., 2016
Medina et al., 2008
Medina, Garcia y Nogales., 2006
Molsher, Newsome y Dickman, 1999
Tidemann, Yorkston Y Russack, 1994

Herpailurus yagouaroundi
Bisbal, 1986
Gomez-Ortiz, Monroy-Vilchis y Mendoza-
Martinez, 2015
Guerrero et al., 2002
Kasper et al., 2016
Migliorini et al., 2018
Nagy-Reis et al., 2019
Rinaldi et al., 2015
Rocha-Mendes et al., 2010
Silva-Pereira, et al., 2011
Tofoli, Rohe y Setz, 2009

Leopardus colocolo
Fajardo, Cossios y Pacheco, 2014
Kasper et al., 2016
Migliorini et al., 2018
Palacios, Walker y Novaro, 2012

Leopardus geoffroyi
Kasper et al., 2016
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Migliorini et al., 2018
Palacios, Walker y Novaro, 2012
Trigo et al., 2013

Leopardus pardalis

Abreu et al., 2008
Bianchi y Mendes, 2007

Bisbal, 1986
Chinchilla, 1997

de Villa-Meza, Martinez y L6pez, 2002
Emmons, 1987
Farrell, Roman y Sunquist, 2000
Giordano et al., 2018

GOmez-Ortiz, Monroy-Vilchis y Mendoza-

Martinez, 2015
Montalvo et al., 2020
Moreno, Kays y Samudio, 2006
Nagy-Reis et al., 2019
Rocha-Mendes et al., 2010
Silva-Pereira, et al., 2011

Leopardus wiedii
Kasper et al., 2016
Migliorini et al., 2018
Nagy-Reis et al., 2019
Rinaldi et al., 2015
Rocha-Mendes et al., 2010

Leopardus gattulus
Kasper et al., 2016
Nagy-Reis et al., 2019
Rinaldi et al., 2015
Tortato et al., 2021

Leopardus tigrinus
Rocha-Mendes et al., 2010
Silva-Pereira, et al., 2011
Trigo et al., 2013

Leptailurus serval
Bowland y Perrin, 1993
Ramesh y Downs, 2015

Lynx canadensis
Hanson y Moen, 2008

Lynx lynx
Krofel, Huber y Kos, 2011
Weber y Weissbrodt, 1999

Lynx rufus
Dixon, 1925
Ellis y Schemnitz, 1957
Fritts y Sealander, 1978
Hamilton y Hunter, 1939
Maehr y Brady, 1986
Mckinney y Smith, 2007
Nussbaum y Maser., 1975
Rollings, 1945
Turkowski, 1980

Otacolobus manul
Ross, 2009

Panthera onca
Chinchilla, 1997
Emmons, 1987

Farrell, Roman y Sunquist, 2000
Garla, Setz y Gobbi, 2001
Huffman, 2022
Mesa-Cruz et al., 2016
Montalvo et al., 2020
Taber, Novaro y Colman, 1997

Panthera pardus
Andheria, Karanth y Kumar, 2007
Farhadinia, Moganaki y Hosseini, 2014
Hart, Katembo y Punga, 1996

Hoppe-Dominik, 1988
Johnson et al., 1993
Lovari et al., 2013
Ott, Kerley y Boshoff, 2007
Sankar y Jonhsingh, 2002
Viljoen y Davis, 1973

Panthera tigris
Andheria, Karanth y Kumar, 2007
Aziz, Islam y Groombridge, 2020

Burton, 1952 en Engel, 2003
Johnsingh, 1983
Kapfer et al., 2011

Sankar y Jonhsingh, 2002
Schaller, 1967
Sunquist, 1981
Tkachenko, 2012

Panthera uncia
Anwar et al., 2011
Bagchi y Mishra, 2006
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Chundawat y Rawat,1994, en
Mallon et al., 2016
Devkota, Silwal y Kolejka, 2013
Jumabay-Uulu et al., 2014
Lovari et al., 2013
Mallon, 1991
Oli, Taylor y Rogers, 1993
Schaller, 1977
Schaller,1998
Wegge, Shrestha y Flagstad, 2012

Prionailurus bengalensis
Chua, Sivasothiy Meier, 2016
Fatima et al., 2021
Grassman et al., 2005
Lee et al., 2013
Lee et al., 2014
Lorica y Heaney 2013
McShea et al., 2018
Rajaratnam, 2007

Seryodkin y Burkovskiy, 2019
Tatara y Doi, 1994
Xiong et al., 2016

Puma concolor
Cashman, Peirce y Krausman, 1992
de la Torre y de la Riva, 2009
Dixon, 1925
Farrell, Roman y Sunquist, 2000
Goméz-Ortiz et al., 2011
Iriarte, Johnson y Franklin, 1991
Monroy-Vilchiset et al., 2009
Montalvo et al., 2020
Moreno, Kays y Samudio, 2006
Robinette, Gashwiler y Morris, 1959
Rocha-Mendes et al., 2010
Stiner et al., 2012
Taber, Novaro y Colman, 1997
Toweill y Maser, 1985
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