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RESUMEN

En esta investigacion se evalud el programa de nutricion utilizado en un grupo de
individuos de la familia Psitacidae del Zooldgico de Quito en Guayllabamba. El grupo
estudiado estaba conformado por treinta y nueve individuos de los géneros Brotogeris,
Aratinga, Pionus, Amazona y Ara sp. Se propuso una dieta experimental formulada en base
a los requerimientos nutricionales para psitacidos, a través del software Zootrition™,
evaluandose su composicion nutricional mediante el analisis quimico proximal. Con la
informacion obtenida se disefio una dieta alternativa.

Al comparar la dieta experimental con la dieta ofrecida por el zooldgico, se encontro
diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) en cuanto a los niveles de nutrientes.
Respecto a los residuos no consumidos, fueron mayores en la racion ofrecida por el
zooldgico que con la dieta experimental. La nueva dieta y las estrategias de oferta del
alimento mostraron resultados positivos en cuanto a aprovechamiento y disminucion del
desperdicio.



ABSTRACT

In this study we evaluated the nutrition program used in Psitacidae family individuals at
the Zooldgico de Quito en Guayllabamba. The study group consisted of thirty-nine
individuals of the genera Brotogeris, Aratinga, Pionus, Amazona and Ara sp. An
experimental diet was proposed, formulated based on nutritional requirements for parrots,
through the software Zootrition ™, evaluating their nutritional composition by proximate
analysis. With the information obtained an alternative diet was designed.

By comparing the experimental diet with the diet offered by the zoo, statistically
significant difference was found ( P > 0.05 ) in terms of nutrient levels. Regarding waste
uneaten, this were higher in the ration provided by the zoo than the experimental diet. The
new diet and food supply strategies showed positive results in terms of utilization and
reduced waste.
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INTRODUCCION

La nutricion juega un papel importante en el mantenimiento de la salud y el
bienestar de los animales de zooldgico. Actualmente, la nutricidn es considerada como uno
de los aspectos mas importantes en el manejo preventivo de enfermedades en especies en
cautiverio, considerandose una prioridad segun la Estrategia Mundial de Conservacion de

la Asociacion Mundial de Zoologicos y Acuarios.

Las loras son aves silvestres que frecuentemente se encuentran en cautiverio en
unidades de rescate o zooldgicos, por lo que es importante optimizar su dieta, con el fin de
mantenerlas en buen estado de salud (Kalmar 1., 2011). En este sentido la nutricion juega
un papel muy importante en el mantenimiento de su salud y su bienestar; las deficiencias o
excesos nutricionales pueden conducir a fallas en la fertilidad, inmunosupresion y muerte

de estos animales en cautiverio (Wildon & Kleyn, 2012).

Lamentablemente como sefialan autores, no existen investigaciones ni informacion
detallada sobre la nutricion para estas aves, la cual es necesaria para mantenerlas en

buenas condiciones (Ritchie, Harrison, & Harrison, 1994).

Antecedentes

El trafico ilegal de aves silvestres como mascotas ha impactado considerablemente
las poblaciones de psitacidos. Esta familia de aves cuenta con el mayor numero de especies
amenazadas a nivel mundial en comparacion con cualquier otro grupo de aves

(Engebretson, 2006).

Una vez confiscadas las aves por parte de las autoridades, no pueden ser
reintroducidas a la vida silvestre por lo que deben permanecer en cautiverio. En estas
condiciones suele descuidarse la nutricion de estos animales debido a la falta de

conocimiento sobre las dietas (Weston & Memon, 2009).
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Durante su mantenimiento como mascotas, los propietarios de psitacidos conocen
poco o0 nada de los requerimientos necesarios para que sobrevivan en cautiverio, por lo que

son mantenidos en malas condiciones y bajo dietas inadecuadas (Weston & Memon, 2009).

Los psitacidos en cautiverio eligen qué comer en base a preferencias individuales
por un determinado alimento, sin importar su valor nutricional (Moore, Marsh, Wallis, &
Foley, 2005). Como consecuencia, las aves seleccionan los ingredientes descartando los
que no son de su agrado, por ende el nivel de desperdicio es alto. Es importante destacar
que para la conservacion adecuada de las especies en cautiverio es necesario practicas de

manejo que permitan prevenir el desperdicio de alimento (Valdes, 2008).

La experiencia practica no documentada no es suficiente y se requiere la
informacion generada en investigaciones objetivas y sistematicas que contribuyan al

desarrollo de programas de alimentacion para estas aves (Dierenfeld & Graffam, 1996).

La malnutricion es una de las principales causas de trastornos en la salud de estas
especies en cautiverio (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). En este contexto, se vuelve
imprescindible realizar una investigacion experimental con el fin de establecer una correcta

nutricion para los psitacidos del Zooldgico de Quito.

Justificacion
La nutricion es considerada como uno de los aspectos mas importante en el manejo
preventivo de especies en cautiverio segun la Estrategia Mundial de Conservacion de la

Asociacion Mundial de Zooldgicos y Acuarios del 2005.

La nutricion tiene un impacto positivo en la salud de todos los animales. Una
alimentacion apropiada a lo largo de todas las etapas de la vida puede ayudar a evitar

enfermedades, asociadas con la dieta (Baldwin, et al., 2010).
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El mal manejo de la nutricion puede ocasionar tres estados adversos de salud que
son dificiles de distinguir en los animales que llegan por primera vez a un centro de rescate

0 zoologico (Wildon & Kleyn, 2012):

(1) Malnutricién, la cual se refiere a la deficiencia de un nutriente en particular; (2)
Desnutricién, que implica la ingesta inadecuada de energia o proteina debido a dietas de
baja calidad; (3) Sobrenutricidn, que ocurre cuando la absorcion de energia sobrepasa las
demandas pudiendo resultar en obesidad, problemas reproductivos y trastornos

metabolicos (Moore, Marsh, Wallis, & Foley, 2005; Baldwin, et al., 2010).

En los zooldgicos es poco frecuente que se ofrezcan las dietas que normalmente
consumen los animales silvestres en vida libre, por lo se deben sustituir los nutrientes
requeridos a partir de otras fuentes (Moore, Marsh, Wallis, & Foley, 2005). Para lograr
esto se deben proporcionar dietas con una gran variedad de ingredientes con el fin de

asegurar una dieta nutritiva.

Identificacion del problema

La tendencia a nivel de zooldgicos, por muchos afios ha sido manejar nociones
preconcebidas con respecto a la nutriciobn de los animales silvestres en cautiverio.
Asumiendo que ciertos ingredientes como por ejemplo las frutas, constituyen la base de la
alimentacion de algunos animales, se llegan a manejar dietas poco nutritivas con este tipo
de ingredientes (Kawata, 2008). Esta situacion también se presenta en el Zooldgico de

Quito en Guayllabamba.

Las dietas basadas solamente en frutas suelen ser deficientes en calcio y otros
minerales, vitaminas liposolubles y su concentracion de energia es baja (Stahl & Kronfeld,

1998). Mientras que el uso imprudente de suplementos vitaminicos y minerales implican
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un riesgo para los animales. Se han reportado toxicidad a vitamina A y D3 en animales

suplementados (Stahl & Kronfeld, 1998).

En el Zooldgico de Quito también ocurre que las aves seleccionan los ingredientes
descartando los que no son de su agrado, dando como resultado altos niveles de
desperdicio. Este desperdicio atrae a ratas al area donde se encuentran las aves. Estos
vectores pueden actuar como reservorios y vectores mecanicos de agentes etiologicos de

muchas enfermedades (Dulzaines, Cepero, & Lazo, 2010).

Por lo que con este antecedente se intentd delimitar esta investigacion y plantear las
siguientes interrogantes: ¢es posible formular una dieta balanceada para los psitacidos del
Zoologico de Quito en Guayllabamba, que cubra los requerimientos de macro y
micronutrientes necesarios para estas aves? ¢Se puede establecer un modo de ofrecer el

alimento que disminuya el desperdicio por parte de los animales?
Hipotesis
Una dieta especifica formulada para un grupo de psitacidos del Zoolédgico de Quito

en Guayllabamba, ademas de ser nutricionalmente adecuada para estas aves, permitira

disminuir el desperdicio.

Objetivos de investigacion

Objetivo general.

Estudiar la composicion nutricional de la dieta actual y desarrollar una dieta

especifica, para un grupo de psitacidos del Zoologico de Quito en Guayllabamba.
Objetivos especificos.

1. Establecer el volumen de alimento ofrecido



17

Determinar la composicién nutricional del alimento que se administra actualmente
y establecer el nivel de desperdicio.

Formular una dieta nutricionalmente balanceada para psitacidos en cautiverio,
basandose en los requerimientos nutricionales de la especie.

Comparar la calidad nutricional y el nivel de desperdicio de la dieta ofrecida por el
zooldgico con la dieta experimental

Disefar una presentacion del alimento propuesto que disminuya su desperdicio sin

afectar la calidad nutricional.
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MARCO TEORICO

Comunmente conocidos como loras, las aves pertenecientes a la familia Psittacidae,
se caracterizan por presentar grandes picos en forma de gancho (Rodriguez, Rojas, Arzuza,
& Gonzélez, 2005) y pies zigodactilos, con los dedos dos y tres hacia delante y los dedos

uno y cuatro hacia atras (Sanchez & Tully, 2010).

Los psitacidos son especies gregarias, por lo que la mayoria de veces se los ve en
parejas 0 grupos numerosos. Estas aves son nativas del hemisferio sur del planeta

habitando frecuentemente las regiones tropicales (Kalmar, Janssens, & Moons, 2010).

Historia natural y ecologia alimenticia de la familia Psitacidae

La historia natural de los psitacidos ha sido poco estudiada, por lo que existe escaza
informacidn sobre su dieta en vida libre (Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008). Se sabe
a grandes rasgos que en la naturaleza los loros consumen una gran variedad de alimentos,
desde frutas verdes y maduras; brotes de hojas, partes de flores, semillas, e incluso insectos
(Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008; Rodriguez, Rojas, Arzuza, & Gonzélez, 2005).
Muchas de las semillas que estas aves consumen en vida libre son toxicas para los

humanos y otros mamiferos (Gilardi & Toft, 2012).

Los psitacidos tienen lugares preferidos para la alimentacion, como el dosel de los
bosques, a los cuales se desplazan diariamente para comer (Paradise, 2000). El forrajeo es
un comportamiento comunmente restringido en loros cautivos. La mayoria de las aves
psitacidas invertira 50% de su tiempo en la naturaleza en busca de alimento (Jiménez J.,
2008), lo que ocasiona un considerable gasto de energia. Ademas, suelen pasar de 4 a 6
horas diarias forrajeando. Adicionalmente viajan varias millas buscando el arbol en donde
se alimentan, manipulan y seleccionan diferentes alimentos (Meehan, Millam, & Mench,

2003).
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Las horas de forrajeo son de 06:30 a 10:30 de la mafiana y de 14:00 a 18:00 de la

tarde (Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008).

Taxonomia

Existen alrededor de 300 especies de psitacidos en el mundo, en Latinoamérica
encontramos al 44% de la poblacion de aves, de las cuales 148 especies son psitacidos
(Weston & Memon, 2009). En el Ecuador existen 43 especies y 17 géneros (Ridgely &

Greenfield, 2007) pertenecientes a esta familia.

Durante el periodo de junio del 2012 a marzo del 2013 ingresaron al Zooldgico de
Quito ciento cincuenta y cinco animales, provenientes del trafico ilegal, de los cuales el
21% son psitacidos. Treinta y nueve aves de las especies Brotogeris phyrropterus,
Brotogeris cyanoptera, Brotogeris versicolorus, Aratinga erythrogenis, Aratinga weddellii,
Pionus menstruus, Pionus sordidus, Pionus chalcopterus, Amazona amazonica, Amazona
autumnalis, Amazona farinosa, Ara ararauna, Ara maca y Ara chloroptera, son parte de la

coleccion del Zooldgico y participaron de este estudio.

Pericos Brotogeris

El género Brotogeris estd constituido por pequefios loros neo tropicales de
aproximadamente 67 gramos de peso corporal (Merle, 2010). Viven en diversos habitats,
desde bosques tropicales secos hasta sabanas. Esta tolerancia a distintos habitats, es
probablemente una de las razones de su gran distribucion (Ribas, Miyaki, & Cracraf, 2009)
En vida libre se alimentan de néctar, frutas y semillas de diversas especies de plantas

(Ragusa-Netto, 2008).

Brotogeris phyrropterus se caracteriza por presentar las mejillas de color gris y su

coronilla y nuca de color azul, Anexo 1A. Los juveniles tienen la coronilla azul verdosa y
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el pico negro. Habitan los bosques himedos, semi humedos y secundarios a 1500 metros
sobre el nivel del mar, desde el Suroccidente de Ecuador hasta el extremo noroccidente de
Pert (Rodriguez, Rojas, Arzuza, & Gonzalez, 2005), en el area conocida como centro de
endemismo tumbésico (provincias de ElI Oro y Azuay) (Ribas, Miyaki, & Cracraf, 2009).
Es poco comun encontrarlo en el dosel y bordes de los bosques (Rodriguez, Rojas, Arzuza,

& Gonzalez, 2005).

Brotogeris cyanoptera se distingue por la coloracién azul cobalto de sus plumas de
vuelo y su barbilla naranja, Anexo 1B. Habita bosques secundarios y sabanas hasta los 600
metros sobre el nivel del mar. Se alimenta en el dosel de los arboles. Su distribucion abarca
el Oriente de Colombia, el Suroccidente de Venezuela hasta el norte de Bolivia y la
amazonia brasilefia (Rodriguez, Rojas, Arzuza, & Gonzalez, 2005; Ridgely & Greenfield,

2007).

Brotogris versicolorus presenta un parche amarillo con blanco y azul en la punta de
las alas. Habita en bosques himedos, riparios, areas abiertas y urbanas a 300 metros sobre
el nivel del mar. Se distribuye en toda la ribera del rio Amazonas desde el oriente del
Ecuador hasta el sur de la Guyana Francesa (Rodriguez, Rojas, Arzuza, & Gonzélez,
2005). Estudios indican que probablemente ésta sea una especie introducida en la ciudad

de Guayaquil (Freile, Salas, Solano-Ugalde, & Navarrete , 2012).

Pericos Aratinga

En este género se encuentran pericos medianos, de cola larga y con piel sin pluma
alrededor de los ojos (Ridgely & Greenfield, 2007). Las especies se diferencian segun la
ubicacion y extension del color rojo de las plumas en la cabeza y alas (Juniper & Parr,
2010). Se distribuyen principalmente en arboledos y bosques bajos (Ridgely & Greenfield,

2007).
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Aratinga erythrogenys es un perico verde, de rostro y nuca completamente rojos.
Presentan una mancha roja en el ala, a nivel del borde carpal. Su peso corporal promedio es
de 190 gramos (Canaday & Jost, 1999). Los juveniles no presentan la coloracion roja en la
cabeza. Habita en tierras bajas y pendientes al Oeste de Ecuador y al Noroeste de Perd, a
2500 metros sobre el nivel del mar (Forshaw, 2010). Distribuido desde las bajuras hasta la
sierra en Loja (Ridgely & Greenfield, 2007). Han sido observadas esporadicamente en

Rioverde, provincia de Bolivar (Pierre-Yves, 2005).

Aratinga weddellii es un perico de aproximadamente de 92 gramos de peso
(Canaday & Jost, 1999). Se caracteriza por su pico negro y cabeza totalmente gris. Su
cuerpo es verde y la punta de la cola de color azul oscuro. Los juveniles presentan la
cabeza de color verdoso. Se distribuyen por el Este de los Andes, desde el Sureste de
Colombia, el Este de Ecuador y Peru hasta el Noroeste de Brasil y Bolivia, hasta los 500
metros sobre el nivel del mar (Forshaw, 2010). En el Ecuador, se encuentran en las
provincias amazonicas, principalmente en Napo (Racheli & Racheli, 2003; Ridgely &

Greenfield, 2007).

Loros Pionus

Loros medianos con colas cortas y cuadradas. Todas las especies presentan plumas
de color rojo en la zona de la cloaca. Habitan ampliamente en el dosel de bosques himedos
y montafiosos (Ridgely & Greenfield, 2007). Se distribuyen ampliamente por Suramérica

(Juniper & Parr, 2010).

Pionus menstruus es un loro de tamafio mediano, cola corta, de color verde. El area
de la cloaca presenta plumas rojas y su cabeza, cuello y pecho plumas de color azul. Los
juveniles tienen la cabeza de color verde (Juniper & Parr, 2010). Habita en el dosel de

bosques tropicales hasta los 1500 metros sobre el nivel del mar (Juniper & Parr, 2010). Su
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dieta consiste en frutas, flores y semillas. Su distribucion va desde el Sur de Costa Rica

hasta Bolivia y el Sureste de Brasil (Harrison & Greensmith, 2000).

Pionus chalcopterus es un ave de tamafio medio, robusto. Su plumaje es oscuro,
con un parche palido en la zona de la garganta. Su pico es palido. Las plumas coberteras de
las alas son de color azul ultramarino y café. Su distribucion va desde el Norte de los
Andes Colombia, Ecuador y al Noroeste de Perd. Habitan en tierras altas himedas a 1400
metros sobre el nivel del mar (Juniper & Parr, 2010). Se los puede encontrar comunmente

en el Valle de Mindo (Shade, 2004).

Pionus sordidus habita en el dosel de los bosques hiumedos (Ridgely & Greenfield,
2007) desde los 200 metros hasta 2800 metros sobre el nivel del mar. Son loros de tamafio
medio. Su aspecto suele parecer desalifiado, de color café oscuro con tonalidades verdosas.

Las plumas de vuelo son verdes y la cabeza azul. Su pico es rojo (Juniper & Parr, 2010).

Amazonas Amazona

Son los mas conocidos de todos los loros del Nuevo Mundo. Hay 27 miembros de
este genero, 12 de los cuales se consideran amenazadas o en peligro de extincion (Levine,
2003). Son loros de tamafio mediano, que miden entre los 25 y 48 centimetros (Rodriguez,
Rojas, Arzuza, & Gonzalez, 2005). Se distribuyen en todos los paises de América Central y
del Sur, asi como también en islas colindantes del Caribe. Su alimentacion incluye frutas,

nueces y bayas (Paradise, 2000).

Amazona autumnalis presenta la frente roja y mejillas de color amarillo verdoso.
Pesan alrededor de 351 gramos (Merle, 2010). Habitan en selvas humedas, manglares y

areas deforestadas hasta los 1.000 metros sobre el nivel del mar (Rodriguez, Rojas, Arzuza,
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& Gonzalez, 2005). Se distribuyen en tierras bajas de la parte oriental y central de México,

asi como en Brasil y la cuenca del Amazonas (Paradise, 2000).

Amazona amazonica tiene las mejillas amarillas, la frente celeste y el espejuelo

naranja (Ridgely & Greenfield, 2007). Su peso promedio es de 340 gramos (Merle, 2010).

Amazona farinosa es grande, con un amplio anillo orbital de color blanco y su
plumaje es de aspecto polvoreado (Ridgely & Greenfield, 2007). Pesa alrededor de 790
gramos (Merle, 2010). Habita en el dosel y bordes de bosques himedos en las bajuras del
este y oeste del Ecuador (Ridgely & Greenfield, 2007). Estas amazonas han sido
reportadas en el Parque Nacional Sangay, provincia de Morona-Santiago (Guevara,

Santander, Guevara, Gualotufia, & Ortiz, 2010).

Guacamayos Ara

Este género es uno de los mas amenazados en el mundo (Robaldo, 2004). Son los
psitacidos mas grandes, poseen un gran pico, el rostro desnudo y de coloracion blanca con
pequefias lineas formadas por plumas (Forshaw, 2010). Los guacamayos son diurnos, se
alimentan en los arboles (Fulton, 2005) consumiendo principalmente semillas y en menor

cantidad frutas (Gilardi & Toft, 2012).

En las tierras bajas de la Amazonia ecuatoriana existen cinco especies de
guacamayos, de las cuales A. ararauna, A. chloroptera y A. macao se encuentran
distribuidos en las provincias de Orellana, Sucumbios, Napo, Pastaza y Morona Santiago

(Karubian, y otros, 2005; Ridgely & Greenfield, 2007).

Ara ararauna se caracteriza por su coronilla de color verde, el cuello de color
negro y plumas negras verdosas en el rostro. Su peso corporal es en promedio de 1.150

kilogramos (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Se distribuyen desde el Este de Panamé
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hasta Colombia, al Este del Ecuador y Perd, Venezuela, Guayanas y al sur en Brasil,

Bolivia y Paraguay (Forshaw, 2010).

Ara macao se caracteriza por su coloracion rojo escarlata; alas tricolor (rojo,
amarillo en la parte media y azul intenso en los extremos), y base de la cola azul. Presenta
la cara desnuda, sin plumas y el pico de color negro y blanco (Rodriguez, Rojas, Arzuza, &
Gonzalez, 2005). Pesa alrededor de 1 kilogramo (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Se
distribuye en América Central y al norte de América del Sur, desde México a Brasil, a 500

metros sobre el nivel del mar (Forshaw, 2010; Vaughan, Bremer, & Dear, 2009).

Ara chloroptera es un poco mas grande que el Ara macao, pesa 1.230 kilogramos
(Canaday & Jost, 1999). Presenta una coloracion mas oscura. Las plumas de vuelo, la
espalda y la cola son de color azul, las coberteras medianas y escapulares son verdes y en
su rostro desnudo, presenta lineas de plumas rojas. Se distribuye desde el Este de Panama,
al Noroeste de Colombia hasta el Centro de Suramérica por el Este de los Andes (Forshaw,

2010)

El punto de partida en la formulacion de dietas para alimentar fauna silvestre en
cautiverio debe ser el conocimiento del comportamiento de la especie en vida libre

(Jiménez G. , 2008).

Una vez revisada la biologia de las especies es necesario estudiar el tracto digestivo
de los psitacidos. Los requerimientos nutricionales de los animales estan determinados por
el tipo de tracto gastrointestinal que posee, ya que segun este obtienen beneficios

nutrimentales de un tipo especifico de alimento. (Cheeke & Dierenfeld, 2010).
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Anatomia y fisiologia digestiva de los psitacidos

Las aves poseen un tracto digestivo corto, de poco volumen, lo que les permite
pesar menos para volar. Por esta razén las aves ingieren cantidades pequefias pero
frecuentes de alimento y extraen su energia rapidamente para mantener su alta tasa
metabolica (O'Malley, 2005). La mayoria de aves y mamiferos se alimentan de forma

continua para mantener sus demandas endotérmicas (Kardong, 2008).

Para cubrir sus necesidades energéticas, los vertebrados utilizan los productos
finales que se obtienen de la digestion de los alimentos (Kardong, 2008). La principal
funcion del sistema digestivo es el desglose de la comida en proteina, carbohidratos y

acidos grasos.

El pico es una estructura 6sea cubierta de queratina dura (Sanchez & Tully, 2010).
Una de las principales funciones del pico es la de tomar el alimento y procesarlo en un
bolo antes de que pase al eséfago (Barboza & Parker, 2009). En los psitacidos el pico sirve

también para la locomocién (O'Malley, 2005).

Los loros poseen una lengua caracterizada por una gran musculatura intrinseca, lo
que les permite a estas aves una mayor destreza para manipular, colectar y tragar el
alimento (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Ademas presenta mecanoreceptores, lo que

confiere a la lengua un gran sentido del tacto (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001).

Las aves poseen un sentido del gusto poco desarrollado, asociado al rapido transito
por el tracto digestivo (O'Malley, 2005) y al reducido nimero de papilas gustativas (Mason
& Clark, 1999). Poseen alrededor de 400 a 500 de estos receptores gustativos, los cuales
se ubican a nivel de la lengua, el paladar y la orofaringe (Graham, Wright, Dooling , &

Korbel, 2006).
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La mayoria de especies de aves muestran una moderada preferencia por el sabor
dulce, a diferencia de los psitacidos quienes tienen una mayor respuesta a este sabor

(Mason & Clark, 1999).

Poseen una gran cantidad de glandulas salivales ampliamente distribuidas en la
lengua, paladar, mejillas y orofaringe. Estas glandulas son estructuras tubulares
compuestas de multiples I6bulos con sus respectivos tubulos secretores, los cuales drenan
una saliva espesa (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Esta secrecion facilita la lubricacion

de alimento seco y semillas.

Con la saliva inicia la digestion enzimatica por medio de la amilasa salival, la cual
digiere carbohidratos (Denbow, 1999). Al no poseer paladar blando y musculos faringeos,
no hay peristaltismo para tragar, por lo que es fundamental el movimiento rostro caudal de

la lengua, el cual empuja el alimento hacia la orofaringe y el eséfago (O'Malley, 2005).

El eso6fago se encuentra ubicado a la derecha del cuello (Greenacre, 2003). Posee
una pared delgada con pliegues longitudinales que le permiten distenderse con facilidad y
estd compuesto de epitelio escamoso con glandulas mucosas (Harcourt-Brown & Chitty,

2005). A nivel de la base del cuello, el eséfago se dilata y forma el buche.

El buche posee un pH &acido, bacterias gram positivas y una pequefia cantidad de
Candida sp. En psitacidos se localiza transversalmente al cuello y su funcién es la de

almacenar comida cuando el estbmago esta lleno (O'Malley, 2005).

No existe un esfinter que separa al esofago del estbmago. El estdbmago se
caracteriza por la ausencia de pliegues longitudinales. Se encuentra dividido por medio de
un istmo en proventriculo y ventriculo muscular (Martin, Marin, & Gonzalez, 2004). En el

proventriculo ocurre la produccion de jugos gastricos a través de dos tipos de células:
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epiteliales que producen moco, el cual produce una reaccion alcalina para proteger al
estomago de las enzimas proteoliticas y acidos (Cheeke & Dierenfeld, 2010); y células
oxinticopépticas que se encargan de producir pepsindgeno y acido clorhidrico (O'Malley,
2005). Su funcién es facilitar la digestion del alimento (Kardong, 2008) al hidrolizar

proteinas y polisacaridos para su posterior digestion (Harcourt-Brown & Chitty, 2005).

La digestion es la preparacion de los nutrientes ingeridos para su absorcion;
proteinas en aminoacidos, carbohidratos en monosacardos Yy grasas en monoglicéridos y
acidos grasos. Los minerales y vitaminas no son digeridas por lo que se absorben como tal,
excepto la vitamina B3 que debe ser degradada en el proventriculo (Martin, Marin, &

Gonzalez, 2004).

Las secreciones gastricas son controladas por hormonas del tracto gastrointestinal
como la gastrina, la cual es liberada al percibir estimulos visuales y gustativos que acttan
sobre el nervio vago. La gastrina regula la produccion de histamina en el estbmago para la

produccion de iones de hidrégeno y cloro (Cheeke & Dierenfeld, 2010).

Ubicado a la derecha de la linea media, caudal al esterndn, se encuentra el
ventriculo o molleja. Formado por musculo liso y recubierto por una cuticula que lo
protege. Esta porcién del estdbmago se encarga de la digestion mecéanica de los alimentos,
asi como también de la digestion de proteinas (O'Malley, 2005). Los psitacidos a diferencia
de aves granivoras, poseen un ventriculo poco desarrollado en tamafio, pero con una gran
musculatura (Harcourt-Brown & Chitty, 2005) y no necesitan ingerir piedras para triturar
el alimento (Sanchez & Tully, 2010). El alimento se mueve hacia adelante y atras entre el

proventriculo y ventriculo para facilitar la digestion (Sanchez & Tully, 2010).

La apertura del duodeno se encuentra cercana al proventriculo para que pase

directamente el alimento que no requiera ser triturado (O'Malley, 2005). A nivel del
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remanente del saco vitelino, llamado diverticulo de Meckel, se ubica la separacion del

yeyuno con el ileon (Denbow, 1999).

La pared intestinal posee tres tipos de células epiteliales: las células principales,
caracterizadas por un borde en cepillo y su capacidad de absorcion. Células caliciformes,
las cuales secretan moco y las células endocrinas, presentes también en estomago y
pancreas, forman un drgano endocrino difuso (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Las
especies de psitacidos que se alimentan de frutas y néctar presentan microvellosidades
intestinales largas, se cree que esto favorece la absorcion de azucares de los alimentos

(Koutsos, Matson, & Klasing, 2001).

En el intestino delgado ocurre la digestion y absorcion de nutrientes. Las enzimas
pancredticas como la tripsina, amilasa y lipasa son fundamentales para la digestion de

proteinas, carbohidratos y lipidos (Cheeke & Dierenfeld, 2010).

El intestino grueso es corto y algunos psitacidos presentan un ciego vestigial
(Sanchez & Tully, 2010), pero la mayoria de las aves de esta familia no presentan ciego
(Denbow, 1999). El intestino grueso tiene como funcion principal la de absorber agua y

electrolitos (Martin, Marin, & Gonzélez, 2004).

La sangre del tracto gastrointestinal pasa primero por el higado antes de entrar a la
circulacion. El higado de las aves posee dos Iébulos, que rodean al corazon (O'Malley,
2005). Muchos de los nutrientes pasan al higado, donde son modificados para volver a la
circulacion (Cheeke & Dierenfeld, 2010). Se encarga de la digestion, el metabolismo de
proteinas, grasas, carbohidratos; almacenamiento de glucégeno, minerales, vitaminas y

sangre (Soto & Bert, 2010).
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Los psitacidos no presentan vesicula biliar, por lo que la bilis fluye del l6bulo
derecho del higado al duodeno por medio del ducto hepato-entérico (Martin, Marin, &
Gonzalez, 2004). La bilis tiene como funcion la emulsificacion de grasas. La enzima
bilirrubin reductasa esta ausente en los psitacidos por lo que la biliverdina es el principal
pigmento de la bilis (O'Malley, 2005). Esta es excretada en las heces dandoles una

coloracion verdosa (Soto & Bert, 2010).

El pancreas en psitacidos secreta las mismas enzimas digestivas que en mamiferos:
amilasa, proteasa y lipasa. También secreta bicarbonato de sodio, glucagon e insulina, esta
ultima tiene poca participacion en el metabolismo de la glucosa, el cual estd controlado
principalmente por hormonas esteroideas (Harcourt-Brown & Chitty, 2005; Doneley,

2010).

El tracto digestivo termina en la cloaca, en donde también se excreta orina, por lo
que las heces y la orina se mezclan (Cheeke & Dierenfeld, 2010). Los excrementos
normales de los psitacidos se caracterizan por ser de color café verdoso, con presencia de
uratos y orina (Sthal & Kronfeld, 1998). La presencia de sangre o material verde brillante
puede ser causada por una mala nutricion o desordenes metabodlicos (Sthal & Kronfeld,

1998).

Requerimientos nutricionales

El término requerimiento es usado para referirse a la cantidad de agua, nutrientes o

energia que un animal necesita en su dieta (Barboza & Parker, 2009).

Los nutrientes son definidos como componentes dietéticos esenciales para una o

mas especies de animales. No todas las especies requieren los mismos nutrientes (Cheeke
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& Dierenfeld, 2010). La cantidad de nutrientes requeridos por un animal depende de la
demanda metabdlica para el mantenimiento de su masa corporal en relacion a la etapa

fisioldgica en la que se encuentre el individuo (Barboza & Parker, 2009).

Por esta razon una correcta la formulacién, implica considerar, no sélo los
requerimientos de la especie, sino también las condiciones de cada individuo dependiendo

de su edad, estado reproductivo y salud (Tully, Dorrestein, & Jones, 2009).

Los requerimientos de energia de las aves que viven en libertad son mayores que
los de aquellas en cautiverio. Esto es debido a la mayor cantidad de energia necesaria para
la termorregulacion, forrajeo y la defensa del territorio (McDonald D. , 2006). Sin
embargo, las necesidades diarias de aminoécidos, minerales y vitaminas son relativamente

constantes para todas las aves independientemente del gasto energético.

Agua

El agua es esencial para el mantenimiento de la homeostasis celular, la integridad
epitelial, la digestién de alimentos, la excrecion de los residuos, y numerosas reacciones
metabolicas (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). Al excretar residuos nitrogenados como
acido urico insoluble y no urea, fisiolégicamente hablando, las aves dependen menos del
agua que los mamiferos. No obstante, el agua sigue siendo un componente esencial de la

dieta (Harper & Skinner, 1998).

La cantidad exacta de agua requerida diariamente depende del tamafio corporal del
individuo, la dieta, y la temperatura ambiental (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). En
condiciones termoneutras, el requerimiento diario de agua de un loro adulto equivale al

2.4% de su peso corporal (Matson & Koutsos, 2006).
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Proteina

Las proteinas son moléculas grandes compuestas de aminoacidos unidos por
enlaces peptidicos. Constituyen la mayor parte de la estructura corporal como los
musculos, tejido conectivo y membranas celulares; y son fundamentales para el

metabolismo (Cheeke & Dierenfeld, 2010).

La proteina de la dieta proporciona una fuente de aminoacidos esenciales, que el
ave no puede sintetizar, y también una fuente de nitrégeno que puede ser utilizado para la

sintesis de aminoacidos no esenciales (Harper & Skinner, 1998).

Todos los aminoacidos contienen nitrogeno, por lo que las proteinas también
(alrededor del 16%). La digestibilidad de las proteinas se mide calculando el contenido de

nitrégeno en el alimento o en las heces (Cheeke & Dierenfeld, 2010).

El contenido de proteina cruda de los alimentos se calcula determinando su
contenido de nitrégeno y multiplicandolo por el factor 6.25. El nitrdgeno se mide por
medio del método de Kjeldahl. En este proceso, se hierve la muestra en acido sulfurico
concentrado para provocar la oxidacion de todo el material organico con la degradacion
completa de las proteinas y aminoacidos, liberando asi el amonio. Esta solucién se vuelve
alcalina convirtiendo el amonio en amoniaco. Se pasa vapor por la solucion para sacar el
amoniaco, y este es atrapado en una solucion de &cido borico. La concentracion de

amoniaco se mide por titulacion (Cheeke & Dierenfeld, 2010).

Los requerimientos de proteina dependen del estado fisiolégico del ave. En general,
lo individuos jovenes y hembras en postura requieren de un mayor porcentaje de proteina,

en comparacion a un animal adulto en mantenimiento (Matson & Koutsos, 2006).
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Para contrarrestar los niveles bajos de proteina en los alimentos en vida libre, la
aves presentan mecanismos adaptativos como baja pérdida endogena de proteina y bajos
requerimientos de proteina en comparacion con las aves de corral (Cornejo , Dierenfeld,

Bailey, & Brightsmith, 2011).

La concentracion de proteina en materia seca que requieren los psitacidos en etapa
fisioldgica de mantenimiento y cuya dieta se basa principalmente en futas es del 10-15%
(McDonald D. , 2006; Jiménez G. , 2008). Existen 11 aminoacidos considerados esenciales
y de obligatorio suministro en la dieta de las aves: lisina, valina, metionina, cisteina,
leucina, isoleucina, triptéfano, histidina, treonina, arginina y fenilalanina (Soto & Bert,

2011).

La metionina, lisina y cisteina estan relacionadas con un crecimiento normal en las
plumas; por lo que deficiencias de metionina pueden originar lineas de estrés en las plumas

y deficiencias de lisina provocan plumas débiles (Soto & Bert, 2011).

Energia

La energia se obtiene a partir de carbohidratos, lipidos y proteinas; su funcion es la

de mantener el metabolismo basal.

Los requerimientos de energia metabolizable para animales adultos en etapa de
mantenimiento se calculan mediante una ecuacion alométrica para determinar la tasa

metabdlica basal del individuo en base a su masa corporal (Kirkwood, 1999).

La tasa metabolica basal es la cantidad de energia requerida por un organismo para
mantener las funciones basicas celulares (Dierenfeld & Graffam, 1996). EI metabolismo
basal se define como la tasa de consumo de energia en las aves en reposo Yy

termoneutralidad (Denbow, 1999).
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La determinacion de la tasa metabdlica basal (TMB) es el calculo directo de la
cantidad de energia neta que el animal debe obtener de los alimentos para cubrir las
necesidades de mantenimiento. Esto guarda relacion con el area de superficie de los
animales, pero es muy dificil de medir, por lo que se idearon métodos para predecir la

TMB a partir del peso corporal (McDonald, Edwards, & Morgan, 1999).

A partir del peso corporal, se dice que el area de superficie del cuerpo es
proporcional al peso elevado a la potencia de dos tercios, P*®’. Posteriormente se encontré
que la relacién mas exacta se daba entre el metabolismo y P®”. Por lo que el factor
determinante en los requerimientos energéticos es el peso del individuo (Harper & Skinner,

1998).

Los requerimientos de energia de las aves varia segln la temperatura ambiental,
nivel de actividad y estado fisiol6gico (Matson & Koutsos, 2006). Las aves en vida libre
suelen gastar mucha energia, ya que se encuentran constantemente activas, alimentandose

y volando (O'Malley, 2005).

El requerimiento energético se ha medido en un gran nimero de aves concluyendo
que el vuelo es una de las actividades que mas energia requiere para las aves. Al volar a
baja velocidad, se requiere de una gran cantidad de energia para mantener al pajaro en el
aire con tan poco impulso. Volar a alta velocidad es también costosa debido a la friccion
que ejerce el viento sobre la superficie del ave (Denbow, 1999). EIl menor costo energético

se logra cuando el vuelo ocurre a una velocidad intermedia (Denbow, 1999).

La energia bruta (EB) de un alimento es la energia producida cuando una muestra
del alimento se combustiona completamente en condiciones de laboratorio (Dierenfeld &

Graffam, 1996). Las calorias actuales disponibles para el animal luego de la digestién, se
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denominan energia digestible y energia metabolizable. (Dierenfeld & Graffam, 1996). La

energia metabolizable es la cantidad de energia asimilada de la comida (Denbow, 1999).

Carbohidratos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia para los animales. Son
producto de la fotosintesis en las plantas. Este proceso consiste en la reduccion de dioxido
de carbono a través de los electrones provenientes de la energia solar. Cuando los animales
consumen las plantas, la energia contenida en los carbohidratos se vuelve disponible, a
través de procesos metabdlicos, en forma de adenosin trifosfato (ATP). EI ATP es usado en

el metabolismo animal como fuente de energia (Cheeke & Dierenfeld, 2010).

Las necesidades de energia aportada por los carbohidratos en las aves puede variar
en dependencia a la actividad fisica que realicen, por lo que las aves de vida libre tienen
mas necesidad de este elemento en la dieta que las sedentarias aves mascotas que tienden a
convertir lo excesos de carbohidratos de los alimentos en depdsitos grasos convirtiéndose

en aves obesas (Soto & Bert, 2011).

Lipidos

Son aquellos compuestos solubles en soluciones orgéanicas como el dietil éter,
presente en animales y plantas (Cheeke & Dierenfeld, 2010). El contenido de lipidos en el
alimento es conocido como extracto etéreo (EE). Este se determina al extraerlo de una
muestra de alimento con dietil éter. La pérdida de peso de la muestra equivale al EE

(Cheeke & Dierenfeld, 2010).

Los lipidos de importancia en nutricion animal son las grasas y los aceites. Estos
son mas ricos en energia que los carbohidratos. Otros lipidos incluyen: las vitaminas

liposolubles, el colesterol y los carotenoides (Cheeke & Dierenfeld, 2010).
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Grasas

Las propiedades de las grasas estan determinadas por el acido graso que contenga
(Cheeke & Dierenfeld, 2010). Al igual que el resto de animales, los psitacidos, requieren
de acidos grasos esenciales. Estos se encargan de mantener la integridad a las membranas,
por medio del transporte de vitaminas de tipo liposolubles, como la vitamina A (Soto &
Bert, 2011). El Gnico &acido graso esencial reportado dentro de los requerimientos de las
aves es el acido linoleico (Harper & Skinner, 1998) el cual esta presente en semillas

oleaginosas (Soto & Bert, 2011), pero cuyos niveles requeridos ain no se han establecido.

En general los porcentajes de grasa requeridos en la dieta para psitacidos en

mantenimiento es del 5% (Jiménez G., 2008).

Una dieta deficiente en grasa esta asociada al deterioro de las membranas, lo que

provoca que la piel se vuelva aspera, escamosa y permeable (Harper & Skinner, 1998).

Fibra

Las frutas pueden ser ricos en hidratos de carbono como el almidén o el azdcar,

pero suelen ser bajas en fibra (Barboza & Parker, 2009).

La disposicion de fibra en la alimentacion de psitacidos no ha demostrado tener
algun efecto beneficioso debido a que la mayoria de estas aves presentan un ciego vestigial
por lo que no poseen la capacidad de fermentar fibra (Harper & Skinner, 1998). Los
componentes fibrosos de la dieta no digeridos son colectados en el recto y cloaca por

periodos cortos de tiempo (Klasing, 1999).

La fibra que pasa por el tracto gastrointestinal de las aves sin digerir probablemente
tiene los mismos efectos fisioldgicos que en otras especies no fermentadoras. Por lo tanto,

el efecto de la fibra es la retencion de agua y la disminucién del tiempo de transito
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intestinal aumentando el volumen de las heces y el contenido de agua fecal. La fibra puede
afectar la ingesta maxima de alimento, la digestibilidad (Harper & Skinner, 1998) vy el
transito intestinal debido a que la pared celular es dificil de disolver y degradar (Barboza &

Parker, 2009).

Tabla 1. Requerimientos nutrimentales estimados para psitacidos

Nutriente Concentracion Nutriente Concentracion
Arginina 1.30% Cobre 20 ppm
Isoleucina 1.10% Yodo 1 ppm
Lisina 1.20-1.50 %  Selenio 0.3 ppm
Metionina 0.40% Vitamina K 4 ppm
Metionina + cisteina 0.90% Riboflavina 6 ppm
Treonina 0.95% Acido Pantoténico 20 ppm
Triptofano 0.24% Niacina 55 ppm
Acido linoléico 2.00% Vitamina B12 0.025 ppm
Calcio 1.10% Colina 1,700 ppm
Faosforo 0.80% Biotina 0.3 ppm
Potasio 0.70% Folacina 0.9 ppm
Sodio 0.20% Tiamina 6 ppm
Cloro 0.20% Piridoxina 6 ppm
Magnesio 0.15% Vitamina A 8,000-10,000 IU/kg
Manganeso 65 ppm vitamina D3 2,000 1U/kg
Zinc 120 ppm Vitamina E 250 IU/kg
Hierro 150 ppm % Grasa Cruda 5-10%

McDonald, D. (2006). Seccion I: Nutrition and Dietary Supplementation. En G. J.
Harrison , & T. L. Lightfoot , Clinical Avian Medicine. Palm Beach: Spix
Publishing.

Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos que se requieren en pequefias cantidades,
para sostener el metabolismo normal y no son sintetizados por el organismo (con algunas

excepciones) (Soto & Bert, 2011). A pesar de que las necesidades de vitaminas son bajas,
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las deficiencias prolongadas en la racion de alimento provoca alteraciones metabolicas y la

correspondiente enfermedad carencial (McDonald, Edwards, & Morgan, 1999).

Las vitaminas pueden subdividirse en dos categorias: hidrosolubles y liposolubles.
Las vitaminas liposolubles requieren de la presencia de grasa en el tracto digestivo, para
ser absorbidas apropiadamente. En esta categoria se incluyen vitaminas A, E, D y K

(Dierenfeld & Graffam, 1996).

La vitamina A se encuentra en presentaciones como el retinol, palmitato de retinilo,
acido retinoico y carotenoides. Esta en los lacteos y otros productos de origen animal. EI 3-
caroteno es un provitamina A que se encuentra en grandes cantidades en frutas de color
amarillo y naranja, asi como también en vegetales y hojas verdes (McCullouch, Northrop-

Clewes, & Thurnham, 1999).

Esta vitamina juega un papel importante en la diferenciacién celular y la visién, asi
como también cumple una funcion en el crecimiento, la reproduccién y la respuesta

inmune (McCullouch, Northrop-Clewes, & Thurnham, 1999).

La vitamina D se sintetiza en el organismo cuando la piel se encuentra expuesta a la
luz del sol y es la fuente primaria de vitamina D en la naturaleza. En la ausencia de luz,
debe existir una suplementacion con luz en todos los espectros o se deben examinar fuentes

concentradas de vitamina D (Dierenfeld & Graffam, 1996).

Dentro de las vitaminas hidrosolubles se incluyen la C y el complejo de vitaminas
B. Estas no son almacenadas en el cuerpo, por lo tanto deben ser aportadas por la dieta

diariamente (Dierenfeld & Graffam, 1996).

La vitamina C no tiene un requerimiento especifico para muchos de los animales

debido a que puede ser sintetizada en el cuerpo. La mayoria de las aves sintetizan esta
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vitamina en el rifion, el higado o en ambos drganos. Las necesidades dietéticas de
vitaminas del grupo B no han sido evaluadas para las aves de compafia (McDonald D. ,

2006).

Se cree que los psitacidos requieren de las mismas vitaminas que otras aves. Sin
embargo, existen pocos estudios para cuantificar sus requerimientos (Matson & Koutsos,

2006).

Minerales

Los minerales son elementos inorganicos que son imprescindibles para el correcto
funcionamiento del metabolismo. Muchos de estos minerales son requeridos en minimas
cantidades y son denominados minerales trazas o micro minerales. Dentro de los micro
minerales esenciales se incluyen cromo, cobalto, cobre, yodo, hierro, manganeso,
molibdeno, selenio y zinc. Dentro de los macro minerales se incluyen: calcio, cloro,

magnesio, fosforo, potasio, sodio y azufre (Dierenfeld & Graffam, 1996).

El fosforo, desempefia un papel en el mantenimiento del equilibrio &cido-base, asi
como de macronutrientes y el metabolismo de energia dentro del cuerpo. Esta
estrechamente relacionado con el metabolismo del calcio y sus funciones a nivel de hueso
y la formacion del huevo (Harper & Skinner, 1998). Por esta razén es importante la

evaluacion del calcio y el fosforo en la nutricidn de las aves (Matson & Koutsos, 2006).

El nivel adecuado en la dieta de calcio:fosforo para psitacidos es de 1:1 a 2:1

(Werquin, De Cock, & Ghysels, 2005; Weston & Memon, 2009; Sanchez & Tully, 2010).

La ingesta por debajo de un requisito implica una deficiencia, la cual va
acompariada por sintomas especificos que directa o indirectamente reflejan el papel

metabolico de los nutrientes (Barboza & Parker, 2009).
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Frutas y vegetales adecuados para la formulacion

Es necesario conocer las proporciones de nutrientes en los alimentos para entender
los mecanismos subyacentes de las aves para su eleccion. Por ejemplo algunas frutas son
ricas en carbohidratos, en su mayoria hexosas (glucosa y la fructosa), pero con un bajo

contenido de proteina (Schaefer , Schmidt , & Bairlein , 2003).

Los siguientes tipos de frutas y vegetales son adecuados para la alimentacion de
psitacidos: variedades dulces de manzana, pera, banana, gajos de naranja, mandarina,

papaya, higos, pifia entre otros. (Verhoef-Verhallen, 2004).

Entre las frutas méas utilizadas en la alimentacion de loros se hallan el banano,
meldn y melocoton, pero al poseer un alto contenido de azucar, estas frutas deben ofrecerse

en poca cantidad y pocas veces a la semana (Soto & Bert, 2011).

Las verduras mas utilizadas se hallan la acelga, berro, espinacas, apio, pimiento
verde, aji picante, alcachofa, coliflor, brdcoli, pepino, zanahoria y tomate; recordando que
si no se las ofrece frescas, pueden ser mas dificiles de digerir por el ave (Soto & Bert,

2011).
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METODOLOGIA

El estudio se realizo entre los meses de abril y julio de 2013 en el Zooldgico de
Quito en Guayllabamba, ubicado a 25 kilometros al noreste del Distrito Metropolitano de

Quito.

Se realizo el experimento en 39 animales en cuarentena de la familia Psitacidae
(Tabla 2), de sexo no determinado, los cuales no se encontraban en estado reproductivo ni

de muda.

Las aves se hallaban separadas por géneros en 2 éareas de la cuarentena: area 1y
area 3; mientras que en otra area, denominada octogonal, se mantenian 14 individuos de
diferentes géneros. Todos los psitacidos se encontraban bajo condiciones constantes de luz,
temperatura y humedad relativa con respecto al valle de Guayllabamba en el que se sitla el

Zooldgico de Quito.



Tabla 2. Clasificacion taxonomica en la subfamilia Psittacinae de las 39 aves

en cautiverio en el Zooldgico de Quito en Guayllabamba.

Familia/Subfamilia Especie Nombre comiin N
Psittacidae
Psittacinae  Brotogeris cvanoptera  Periquito alicobaltico 1
Brotogeris pyrrhopterus Periquito cachetigris 1
Brotogeris versicolorus  Periquito aliblanco 4
Aratinga ervthrogenys  Perico caretirrojo 6
Aratinga weddelli Perico cabecioscuro 2
Pionus menstriis Loro cabeciazul 5
Pionus chaleopterus Loro alibronceado 5
Pionus sordidus Loro piquirrojo 2
Amazona autumnalis Amazona frentirroja 3
Amazona amazonica Amazona alinaranja 4
Amazona farinosa Amazona harinosa 2
Ara ararauna Guacamayo azuliamarillo 1

Ara macao

Guacamayo escarlata

—
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Ara chloroptera Guacamayo rojo y verde 2

Autor: Alejandra Recalde. Tomado de Ridgely, R. S., & Greenfield, P. I. (2007).
Aves del Ecuador. Fundacion Jocotoco.
N numero de individuos.

En el estudio fue necesario establecer el peso corporal de las aves para el calculo de
los requerimientos energéticos, para lo cual se realiz6 un registro del peso de las loras, al
inicio y al final del estudio (Anexos 1) a través del uso de dos balanzas digitales. Se utiliz6
una balanza digital CAMRY® con capacidad méaxima de 5 kilogramos para las aves
pequefias, y una balanza digital Montero® con capacidad maxima de 30 kilogramos para

las aves mas grandes.

Fase I. Evaluacion de la dieta ofrecida por el Zooldgico de Quito.

Se peso los ingredientes de las dietas ofrecidas por el Departamento de Nutricién
del Zooldgico de Quito (Anexos 2) para los psitacidos en cuarentena, durante un periodo
de 15 dias. La reparticion del alimento estaba a cargo del personal técnico-operativo y
cuidadores responsables de los animales del estudio. La alimentacion iniciaba entregando

una pequefia porcion de la dieta en el &rea 1 de la cuarentena a las 08:30 am, después de
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realizar la limpieza de los encierros, finalizando a las 10:00 am en el area octogonal de la
cuarentena. A las 12:00 se ofrecia a las aves el resto del alimento, de igual manera

iniciando en el &rea 1 y culminando en el area octogonal.

Se realiz6 un muestreo de las dietas ofrecidas, de 400 gramos diarios, durante 4
dias. Las muestras se conservaron en recipientes herméticos Sterilite® Ultra-seal bajo

refrigeracion, hasta el momento del analisis quimico.

Para facilitar el pesaje de los residuos se colocd mallas plésticas por debajo de los

comederos.

Durante la investigacion, los residuos fueron recogidos y colocados en bolsas
plasticas para el pesaje. La recoleccion de residuos se realizé 3 horas después de ofrecidos
los alimentos. Las loras despedazan por completo las semillas, ingiriendo solamente su
contenido, por lo que este factor fue considerado al momento de la recoleccion y pesaje,
pesando por separado las cascaras y restando este valor de lo que realmente se ofrecid a las
aves. Lo mismo se realizd con las mazorcas de maiz tierno (choclo), del cual las aves solo

se alimentaban de los granos méas no de la tuza.

Se peso los residuos de las dietas, tanto de la primera racion, como de la racion del

medio dia y se registraron los datos para cada grupo.

El aporte nutricional y calorico de la dieta ofrecida por el Zooldgico de Quito en
Guayllabamba fue determinado inicialmente a través del software “Zootrition™ version
2.6”. Desarrollado por la Sociedad de Conservacion de Vida Silvestre en la década de 1980
por el Dr. David Baer. El software fue disefiado especificamente para el anélisis y

formulacién de dietas para zoologicos. Este programa esta basado en Windows® y consta
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de una base de datos sobre la composicion de ingredientes y su aporte nutritivo (Crissey,

2001).

Se ingresaron en el programa los gramos de cada ingrediente de las dietas para
obtener los porcentajes de proteina cruda, grasa, fibra, calcio, fésforo y energia

metabolizable.

Posteriormente se procesaron las muestras colectadas del alimento ofrecido por el
Zooldgico de Quito, en el Laboratorio de Servicio de Andlisis e Investigacion en
Alimentos, del Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Se realizaron 3 analisis proximal, macro elementos y energia metabolizable (Anexo 3y 4).

Fase 1. Formulacion y propuesta del nuevo sistema de alimentacion.

Mediante el software Zootrition™ 2.6 se formuld la dieta experimental basada en

los requerimientos nutricionales especificos para psitacidos en mantenimiento (Tabla 1).

La formula para el calculo de la tasa metabdlica basal, para psitacidos que se

encuentran en jaula es la siguiente:
TMB (cal) = 73.5 X kg peso vivo *73

Tasa Metabolica Basal expresada en calorias (cal) es igual a la constante para aves
no paseriformes por los kilogramos (kg) de peso vivo del individuo elevado a la constante

0.73 (McDonald D. , 2006; Koutsos, Matson, & Klasing, 2001).

Luego se multiplicé por el factor corrector para aves con poca actividad fisica
(McDonald D. , 2006) para asi obtener los requerimientos energéticos de las aves en

mantenimiento.

kcal .
RED o = 73.5 X kg peso vivo %73 x 2.3
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Las necesidades caloricas de cada grupo se estimaron mediante la sumatoria de las

necesidades caloricas de cada individuo (Dierenfeld & Graffam, 1996) (Tabla 3).

El porcentaje de inclusion de ingredientes para psitacidos usado fue; 40%
verduras, 30% frutas, 25% alimento balanceado (avicola) y 5% de semillas. Esta
recomendacion fue adaptada del trabajo realizado por Soto y Bert en 2011 Principios en la

alimentacion de psitacidos.

Para la nueva forma de presentacion del alimento se utilizé un procesador de marca
Oster® modelo: BPST02-B00 con motor reversible. En este se colocaron tanto frutas como
verduras hasta obtener una papilla. A esta mezcla se le adicioné harina de maiz, los
suplementos (Pecutrin®) y carbontato de calcio (Calcefor®), el balanceado Proaves®
Engorde 2 y se revolvi6 todo con una herramienta de cocina, hasta obtener una papilla

homogeénea. Las semillas se agregaron al final.

Se envi6 una muestra de 2.000 gramos de la dieta Experimental al INIAP para su

respectivo analisis quimico.

Ademas de ofrecer el alimento en forma de papilla, se administré en platos
individuales, requiriéndose un total de 39 platos, 35 de éstos eran de acero inoxidable para
las aves pequefias y medianas. Mientras que para las aves mas grandes, especificamente las
guacamayas, se ofrecié la comida en platos plasticos individuales sujetados a la jaula. Se
construyeron bases con malla de alambre para cada plato, lo que facilit6 la colecta de los
residuos, aunque se mantuvo la malla plastica usada al inicio del experimento. En el area
octogonal, adicional a los platos individuales se procedid a separar en jaulas a las aves

segun la misma especie.
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Fase I11. Transicion y evaluacion de la dieta Experimental

Una vez realizados los cambios en la infraestructura de la cuarentena y obtenidos
los resultados del laboratorio, se expuso a las aves a la dieta experimental durante un
periodo de adaptacion de 12 dias, con el fin de eliminar el sesgo que puede ocasionar el
cambio de alimentacion y facilitar la adaptacion. Durante los primeros 3 dias se ofrecio el
75% de la dieta tradicionalmente usada por el Zooldgico y el 25% restante de la dieta
Experimental. Los siguientes 3 dias se ofrecid el 50% de cada dieta. Se procedio6 a ofrecer
durante 3 dias mas las dietas en una proporcién del 75% para la Experimental y tan solo el
25% de la dieta tradicional. Por Gltimo se ofrecié Unicamente la dieta Experimental,
ofreciéndose la mitad de la cantidad requerida por cada individuo a las 8:00 am y la otra

mitad a las 12:00pm.

Una vez lograda la transicion a la nueva dieta, se colectaron de las mallas los
residuos que dejaban las aves durante los 15 dias siguientes. Las aves disponian de un

tiempo de 3 horas para alimentarse antes de retirar los sobrantes y pesarlos.

Analisis de datos

La distribucion de la variable “residuos” y su normalidad se analiz6 mediante

estadistica descriptiva.

Para determinar si los valores nutricionales de las dietas, experimental y testigo
(zoolbgico), obtenidos a partir del programa Zootrition™ variaban respecto a los
resultados del laboratorio se utiliz6 la prueba F para varianzas de 2 muestras con un
intervalo de confianza del 95%. Los valores obtenidos fueron representados graficamente

mediante diagramas de caja o box plot.
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La distribucion de los niveles de nutrientes de las dietas consumidos por las aves
(porcentaje de calcio, grasa, fibra, proteina, fosforo y calorias de energia) se compararon

con diagramas de caja.

Todas los analisis estadisticos fueron analizadas con el programa Microsoft Excel

2013.
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RESULTADOS

Requerimientos energéticos y racion para cada especie

Tabla 3. Tasa metabolica basal TMB (kcal), requerimiento energéticos diarios RED (kcal/dia), gramos en
base humeda de alimento para cada individuo a ofrecer seglin el peso ideal de cada especie de psitacido de
este estudio

Especie Peso (kg) TMB kcal RED kcal/dia BH (g) alimento
Brotogeris sp. 0.070 10.44 24.01 40
Aratinga weddellii 0.092 12.76 29.34 49
Pionus chalcopterus 0.245 26.18 60.21 100
Pionus sordidus 0.245 26.18 60.21 100
Pionus menstruus 0.210 2338 53.77 89
Aratinga erythrogenys 0.120 15.50 35.66 59
Amazona autumnalis 0.315 31.48 72.41 120
Amazona amazonica 0.330 32.57 74.92 124
Amazona farinosa 0.810 62.97 144.82 241
Ara ararauna 1.150 81.44 18731 311
Ara chloroptera 1.230 85.56 196.79 327
Ara macao 1.000 73.50 169.05 281

Autor: Alejandra Recalde

Formulas para el calculo de la TMB y los RED tomadas de McDonald, D. (2006). Seccion I: Nutrition
and Dietary Supplementation. En G. J. Harrison , & T. L. Lightfoot , Clinical Avian Medicine. Palm
Beach: Spix Publishing.

Inclusion de ingredientes en las dietas

Tabla 4. Porcentaje (%) de inclusion de frutas, verduras, semillas, alimento comercial y otros (huevo) en las dietas
ofrecidas por el Zoologico de Quito y la dieta Experimental a un grupo de psitacidos durante el estudio.

% Inclusion Ingredientes

frutas verduras semillas alimento comercial  otros
Dieta Zool 67 23 0.3 7 2
Dieta Zoo2 64 37 3 3 2
Dieta Zoo3 55 45 0.5 6 -
Dieta Experimental* 30 40 5 25 -

Autor: Alejandra Recalde

*Recomendacion adaptada de Soto, CJ. y Bert, E. (2011). Principios en la Alimentacion de Psitacidos (Principles of
Psittacine Birds Nutrition. RED VET
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Comparacion de la oferta de la dieta testigo (Zoo) y dieta experimental a

un grupo de psitacidos del Zooldgico de Quito en Guayllabamba

Kilogramos (kg) de alimento de la dieta 1 del Zoologico y la
dieta Experimental ofrecidos a 2 individuos Aratinga weddellii
durante 15 dias de estudio

Kilogramos (kg) de alimento de la dieta 1 del Zoologico y Ia
dieta Experimental ofrecidos a 6 individuos Brofogeris sp.
durante 15 dias de estudio
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e e
&, 0.600 = Dieta Zoo (kg),
= 7 0.800
0500 £ 0.7
15} o
2 0.400 : 8 0.600
k= Dieta Zob.(kg). g
§ 0.300 0.331 § 0.400
& 0.200 X g Dieta Exper
EL Dicta Exper EJ 0.200 (kz), 0238
3 0.100 (kg). 0.117 =

0.000 0.000

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

dias de estudio dias de estudio

Kilogramos (kg) de alimento de la dieta 1 del Zoologico y la
dieta Experimental ofrecidos a 6 individuos Pionus sp.
durante 15 dias de estudio

Kilogrameos (kg) de alimento de la dieta 1 del Zoolégico y la
dieta Experimental ofrecidos a 7 individues Aratinga y Pionus
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Grafico 1. Kilogramos (kg) de alimento ofrecido un grupo de psitacidos del Zooldgico de Quito. A, B., C.,
E., de la dieta 1, D. de la dieta 2 y F. de la dieta 3 ofrecidas por el Departamento de Nutricion del Zoolégico
de Quito en Guayllabamba (Dieta Zoo) durante 15 dias de estudio (linea azul). Kilogramos (kg) de alimento
de la dieta Experimental (Dieta Exper) ofrecida a los mismos individuos durante 15 dias de estudio (linea
naranja).

Autor: Alejandra Recalde
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Comparacion de los residuos de la dieta testigo (Zoo) y la dieta

experimental dejados por un grupo de psitacidos del Zoologico de Quito

en Guayllabamba

Kilogramos de residuo de la dieta 1 del Zoolégico y la dieta
Experimental ofrecidas a 6 individuos Brefogeris sp. durante 15 dias
de estudio

0.449
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Grafico 2. Kilogramos de residuos (kg) dejado por los psitacidos en cuarentena del Zooldgico de Quito a
partir de las dietas ofrecidas (D1,D2 y D3 ZOO) por el Departamento de Nutricion del zoologico durante 15
dias de estudio. Residuos (kg) de la dieta Experimental dejados por los mismos individuos durante 15 dias
de estudio. A. residuos dejados por los Brotogeris sp. B. residuos dejados por los Aratinga weddellii C.
residuos dejados por Pionus sp. D. residuos dejados por los Ara sp. E. residuos dejados por Aratinga y
Pionus sp. F. residuos dejados por los Amazonas, Pionus y Aratinga sp. del octogonal.

Autor: Alejandra Recalde
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Tabla 5. Nivel de residuos (media, DS, min, max) dejados de las dietas ofrecidas por el Zoologico de Quito y de la dieta

Experimental, durante 15 dias de muestreo para cada dieta.

Dietas Zoologico de Quito Dieta Experimental

media DS min mMAax (Y media DS min max CcvV
Brotogeris sp. 0.452 0.090 0.265 0.627 21% 0.070 0.010 0046 0.094 19%
Aratinga weddellii 0.293 0.080 0.100 0392 28% 0.039 0006 0.028 0047 16%
Pionus sp. 0.435 0.104 0314 0625 24% 0209 0016 0177 0237 8%
Aratingay Pionus sp.  0.388 0.139 0.169 0.623 36% 0.135  0.020 0.107 0187 17%
Arasp. 0.310 0.080 0208 0480 26% 0274 0030 0229 0330 11%
Octogonal 0.795 0.002 0.755 03823 3% 0.478 0.002 0448 0518 4%

Autor: Alejandra Recalde

DS desviacion estandar, min valor minimo, max valor maximo, CV coeficiente de variacion.

Los valores se presentan en kilogramos

Tabla 6. Resultados de los niveles de nutrientes presentes en las dietas ofrecidas a un grupo de psitacidos del Zoologico de
Quito obtenidos por medio de analisis quimico en el Laboratorio de Servicio de Analisis e Investigacion en Alimentos del
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) comparado con el software Zootrition™ version 2.6

INIAP Zootrition™
media varianza media varianza
% fibra 53 0.77 1.51 0.79
% proteina 11.82 9.48 9.58 7.27
% grasa 6.75 0.47 4.52 0.67
% calcio 0.62 0.05 0.62 0.07
% fosforo 0.5 0.02 0.6 0.02
EM kcal 1439.68 506689 .4 906.5 7039338

P*

0.488
0.377
0.347
0.371
0.462
0.349

Autor: Alejandra Recalde

EM ecnergia metabolizable, % porcentaje
P probabilidad
* 81 P< 0.05 se acepta que la diferencia entre las varianzas es significativa
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Gréfico 3. Porcentaje de calcio (%) consumido por un grupo de psitacidos del Zool6gico de Quito. A., B.,
C., E., conladietal (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el
Departamento de Nutricion del Zooldgico de Quito en Guayllabamba durante 15 dias de estudio. Porcentaje
de calcio (%) consumido por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15

dias de estudio. El requerimiento general de calcio para psitacidos se representa con la figura roja. P<0.05

Autor: Alejandra Recalde
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Gréfico 4. Porcentaje de grasa (%) consumida por un grupo de psitacidos del Zool6gico de Quito. A., B., C.,
E., con la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el
Departamento de Nutricion del Zoologico de Quito en Guayllabamba durante 15 dias de estudio. Porcentaje
de grasa consumida por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 dias
de estudio. El requerimiento general de grasa para psitacidos se representa con la figura roja. P<0.05

Autor: Alejandra Recalde
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Gréfico 5. Porcentaje de fibra (%) consumida por un grupo de psitacidos del Zooldgico de Quito. A., B., C.,
E., con la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecida por el
Departamento de Nutricion del Zooldgico de Quito en Guayllabamba durante 15 dias de estudio. Porcentaje
de fibra consumida por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 dias
de estudio. El requerimiento general de fibra para psitacidos se representa con la figura roja. P<0.05

Autor: Alejandra Recalde
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Proteina
Porcentaje de proteina consumida por 6 individuos Brotogeris B Porcentaje de proteina consumida por 2 individunos Aratinga
sp. durante 15 dias de estudio de la Dieta 1 del Zoologico y la weddellii durante 15 dias de estudio de la Dieta 1 del Zoolégico
Dieta Experimental y la Dieta Experimental
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Porcentaje de proteina consumida por 7 individuos Aratinga y Porcentaje de proteina consumida por 14 psitacidos de los
Pionus sp. durante 15 dias de estudio de la Dieta 1 del géneros Amazona, Pionus y Aratinga sp. durante 15 dias de
Zoologico y la Dieta Experimental estudio de la Dieta 3 del Zooldgico y la Dieta Experimental
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Grafico 6. Porcentaje de proteina (%) consumida por un grupo de psitacidos del Zooldgico de Quito. A., B., C., E., con
la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el Departamento de
Nutricion del Zool6gico de Quito en Guayllabamba durante 15 dias de estudio. Porcentaje de proteina consumida por los
mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 dias de estudio. El requerimiento general de
proteina para psitacidos se representa con la figura roja. P<0.05

Autor: Alejandra Recalde
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Kilocalorias de energia consumida por 7 individuos Aratinga y Kilocalorias de energia consumida por 14 psitacidos de los
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Gréfico 7. Kilocalorias (kcal) consumidas por un grupo de psitacidos del Zoolégico de Quito. A, B., C., E.
con la dieta 1 (D1 ZOO). D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el
Departamento de Nutricion del Zooldgico de Quito en Guayllabamba durante 15 dias de estudio. Kilocalorias
consumidas por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 dias de
estudio. El requerimiento general de energia para psitacidos se representa con la figura roja. P<0.05

Autor: Alejandra Recalde
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Fosforo
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Gréfico 8. Porcentaje de fosforo (%) consumido por un grupo de psitacidos del Zool6gico de Quito. A., B.,
C., E., con ladieta 1l (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOQO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el
Departamento de Nutricion del Zooldgico de Quito en Guayllabamba durante 15 dias de estudio. Porcentaje
de fosforo consumido por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15
dias de estudio. El requerimiento general de fosforo para psitacidos se representa con la figura roja. P<0.05

Autor: Alejandra Recalde
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DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre los ingredientes incluidos en las dietas tradicionales
del Zooldgico indican que existe un desbalance, (Tabla 4). Debido a que las dietas estan
constituidas en mas del 50% por frutas, la inclusion de fuentes de grasa y proteina estan
por debajo de la cantidad necesaria para cubrir los requerimientos de las aves. Las dietas
basadas en un solo tipo de ingrediente no son beneficiosas, muchos de los articulos
alimenticios no contienen todos los nutrientes requeridos por un animal en las proporciones
correctas (Moore, Marsh, Wallis, & Foley, 2005). A diferencia de la dieta experimental, la
cual se formulé con porcentajes de frutas, verduras, semillas y balanceado, segun las

recomendaciones.

Muchas veces de forma empirica se incluyen proporciones de alimentos en la dieta
de psitacidos sin valorar realmente sus preferencias alimentarias y necesidades
nutricionales relacionadas con cada especie, creandose esquemas generales que no
comparten las realidades objetivas para una buena alimentacion de las aves (Soto & Bert,

2011).

Los detalles de las dietas ofrecidas por el Departamento de Nutricién del Zooldgico

de Quito y de la dieta Experimental se encuentran en el Anexo 3.

Durante la fase de evaluacion de la dieta ofrecida por el Departamento de Nutricion
del Zooldgico de Quito a los psitacidos, se encontrd que la cantidad de alimento entregada

a los animales supera en exceso la cantidad que se les deberia ofrecer de acuerdo a su peso.

En el caso de los Brotogeris sp. se encontrd un exceso de alimento 4 veces mayor a
la cantidad necesaria para las seis aves. Las dos Aratinga weddellii recibian 6 veces mas
comida, mientras que las Aratinga y Pionus sp. recibian el doble de alimento. Las

guacamayas Yy las 14 aves que se encontraban en el area Octogonal de la cuarentena, a
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pesar de que no se les formuld las dietas, recibian aproximadamente la cantidad necesaria

de alimento.

Estos hallazgos estan representados en el Gréafico 1, en el cual se encuentra que la
cantidad de alimento ofrecida por el zooldgico no es homogénea. Unos dias se ofrece mas
volumen de comida y en otros dias menos. Esto esta asociado a que no se maneja una dieta
formulada para estos animales de acuerdo a sus necesidades y peso corporal, en lugar de
esto, los zoo cuidadores reparten la racién diaria de comida en base a su criterio personal,
dependiendo también del zoo cuidador en turno y de acuerdo a la cantidad de ingredientes

enviada desde el almacén de alimentos.

En el caso de la dieta Experimental, se observa homogeneidad en la cantidad de
alimento durante los 15 dias de estudio, Grafico 1. Esto es debido a que la cantidad de
gramos de alimento a ofrecer se determind en base a los requerimientos de cada individuo,
usando el software Zootrition™, La cantidad de alimento en base himeda para cada

especie de psitacido se resume en la Tabla 3.

Adicional a la formulacién, la preparacién de las dietas se realizd con total

precision, utilizando la cantidad exacta de cada ingrediente.

Al evaluar la cantidad de residuos que dejan las aves, se encontré que los de la
dieta ofrecida por el zooldgico difieren de los residuos de la dieta experimental, siendo
mayor el desperdicio en los primeros (Tabla 5). Esto se debe a que la cantidad de alimento
ofrecida por el Departamento de Nutricién del Zooldgico de Quito es alta en relacion a lo

que las aves requieren, como se indicé anteriormente en el grafico 1.

También se encontrdé que la cantidad de residuos dejados de la dieta Experimental

presenta una variabilidad relativamente menor con respecto a su media, que los residuos de
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la dieta del Zoologico, Tabla 5. Esto puede estar asociado a que la dieta Experimental se
elaboro con la cantidad exacta de ingredientes durante los 15 dias de estudio, mientras que
la dieta del Zoologico no presentaba una formulacion previa y era elaborada con

cantidades irregulares de ingredientes.

Los datos tomados del grupo octogonal durante la exposicion a la dieta
Experimental presentan una variabilidad mayor con respecto a su media, respecto a los
residuos de la dieta del Zooldgico. Esto puede deberse posiblemente a un error durante el

muestreo.

A pesar de que no estaba dentro de los objetivos del estudio, se compard los niveles
de nutrientes de las dietas obtenidos a partir del software Zootrition™ con el anélisis
quimico de las muestras en el Laboratorio de Servicio de Analisis e Investigacion en
Alimentos del Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
Tabla 6, y se encontrd que no hay una diferencia significativa (P>0.05) entre los valores de

proteina, grasa, calcio, fésforo y energia.

En el caso de la fibra encontramos que a pesar de no haber diferencia significativa,
los valores entregados por el INIAP son mayores a los del Zootrition™. Esto podria
deberse a cuestiones relacionadas con el laboratorio, por lo que un nuevo estudio de este

analito en otro laboratorio seria de utilidad para confirmar los niveles de fibra en las dietas.

A pesar de las variaciones en los niveles de nutrientes, el software es una
herramienta Gtil para la formulacion de dietas. Sobre esto Fraser, 2001 menciona en
Practical applications of Zootrition and changing hoofstock diets sobre la utilidad del
Zootrition™ para la evaluacion de la calidad nutricional y la formulacién de dietas para

animales silvestres en cautiverio.
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Se determind que las concentraciones de calcio, grasa, fibra, proteina, energia y
fosforo consumidas por los psitacidos a partir de la dieta ofrecida por el Zooldgico fueron
mas bajas que las concentraciones de la dieta Experimental. Esto se debe a que las dietas

ofrecidas por el Departamento de Nutricion no son formuladas previamente.

Las dietas a base de frutas son deficientes en calcio y otros minerales (Sthal &
Kronfeld, 1998). Esto se puede observar en la dietas ofrecidas por el Departamento de
Nutricion del Zooldgico, Gréafico 3, en las cuales los niveles estdn por debajo de los

requerimientos, (Tabla 1).

La deficiencia de calcio se produce si los niveles en la dieta son bajos. Los signos
clinicos de la deficiencia de calcio incluyen fracturas patoldgicas, flexion de los huesos

largos, deformidades esqueléticas y retencion de huevos (Sanchez & Tully, 2010).

Los niveles plasmaticos de calcio pueden permanecer normales hasta la ultima
etapa de la enfermedad debido a la reabsorcidn de calcio de los huesos. El tratamiento se
inicia con gluconato de calcio (10%) a dosis de 50-100 mg/kg EV, 10 o IM, si el animal se
presenta con convulsiones. La vitamina D3 (3300 IU/kg IM cada 7dias) y el glubionato
calcico 10mg/kg PO (cada 12 horas) deben ser seguidos por una dieta equilibrada (Sanchez

& Tully, 2010).

Con respecto a los porcentajes de grasa, se encontré que de igual manera son bajos
en la dieta ofrecida por el Zooldgico. Esta baja concentracion de grasa en la dieta puede
estar asociada a la falta de inclusion de semillas. En el estudio realizado por Gilardi y Toft
en 2012, se encontré que la fuente tanto de proteina como de grasa para 17 especies de

psitacidos estudiados en vida libre, provenia de las semillas (Gilardi & Toft, 2012).
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La inclusion de semillas en la dieta, en la proporcion adecuada, es importante
porque son fuente de grasa, la cual mejora la absorcion de retinol en el intestino, al facilitar
el paso de este precursor a traves de los enterocitos (D’Ambrosio, Clugston, & Blaner,

2011)

Al formular la dieta Experimental, las referencias indicaban una concentracion
minima del 5% de grasa para cumplir los requerimientos de los psitacidos con baja
actividad. El estudio realizado por Werquin, (2005) indica que dietas con porcentajes de
grasa menores al 7% son adecuadas para loros cautivos que presenten obesidad. Sin
embargo, se debe considerar que la energia y los niveles de grasa bajos pueden ser
insuficientes para aves en programas de reproduccion (Werquin, De Cock, & Ghysels,

2005).

Con respecto a los niveles de fibra encontramos que estos son bajos en la dieta del
zooldgico a diferencia de la dieta experimental. A pesar de no se han encontrado beneficios
en la presencia de fibra dietética en la alimentacion de psitacidos, las recomendaciones
indican la necesidad de incluirla en la dieta en niveles apropiados, ya que un exceso de
fibra puede llegar a afectar la digestibilidad de los nutrientes de la dieta (Harper & Skinner,

1998).

Los porcentajes de proteina consumidos por los psitacidos en este estudio a partir
de la dieta del Zoologico se encuentran considerablemente debajo del requerimiento
minimo para estas aves. Siendo el 15% la cantidad para cubrir las necesidades de proteina
en psitacidos, encontramos que con la dieta tradicional del Zoologico las aves no
consumian mas del 5% en el mejor de los casos, ver Grafico 6. Esto esta asociado a la baja
inclusion del alimento balanceado para aves en la dieta, junto con la forma de presentacion

de dicho ingrediente.
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Al espolvorear el balanceado sobre las bandejas de comida, las aves no lo
consumian en su totalidad como se espera. Dado el bajo contenido de proteinas de los
frutos, muy pocas especies de aves pueden subsistir con una dieta exclusivamente de frutas

(Pryor, Levey, & Dierenfeld, 2001).

Debido a la baja proporcién de proteina digerible y la falta de aminoacidos
esenciales en las frutas, la capacidad de discriminacion de alimentos en las aves en vida
libre, es aparentemente una estrategia para complementar su dieta mediante el consumo de
semillas, insectos y otros alimentos (Schaefer , Schmidt , & Bairlein , 2003). Por esta razén
es necesaria la inclusion de semillas y balanceado en las cantidades correctas dentro de la

dieta, asi como también la forma en la que se presenta el alimento.

Los resultados obtenidos del consumo de proteina con la dieta Experimental fueron
satisfactorios, superando 3 veces la cantidad consumida de este nutriente con la dieta del
Zooldgico, Grafico 6. Esto estd asociado a la cantidad de alimento balanceado que se
incluyd dentro de la formulacion, asi como también a la presentacion de la dieta. La nueva
forma de presentar el alimento permitié ofrecer todos los ingredientes de manera
homogénea facilitando la ingesta del balanceado y evitando asi la seleccion por parte de las

aves.

Cabe resaltar la importancia de la correcta inclusion de los ingredientes en la dieta
en base a su previa formulaciéon. La proteina es un nutriente esencial para las aves,
cumpliendo un papel importante en la reproduccion asi como también en la muda.
Mientras que un exceso en los niveles de proteina en la dieta puede provocar dafio renal y

gota en psitacidos (McDonald D. , 2006).

Al ofrecer una nueva dieta con niveles mas altos de proteina, aumentan la demanda

de agua en el cuerpo para poder excretar el exceso de nitrogeno (Harper & Skinner, 1998)
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por este motivo se introdujo en cada encierro un recipiente con agua durante la exposicion

a la dieta Experimental.

La energia consumida por las Brotogeris sp., Aratinga sp. y las aves del octogonal
a partir de la dieta ofrecida por el Zooldgico de Quito es mayor a sus requerimientos,
Gréfico 7. Las aves sobrealimentadas consumen no solo la cantidad de alimento necesaria
para cubrir sus necesidades energéticas, sino también un exceso de calorias, el cual
sobrepasa el gasto diario de energia (McDonald D., 2006). Esto asociado a la baja
actividad fisica predispone a un acumulo de grasa en el cuerpo presentandose obesidad en

los individuos (Rees, 2011).

Para la dieta Experimental, se encontré un consumo menor de energia con respecto
a las necesidades de las aves, Grafico 7. Esto puede estar asociado a que las aves no
consumieron todo el alimento ofrecido, mas no a una densidad energética baja en la dieta,
ya que se formul6 con la cantidad necesaria de energia para cada ave. Sin embargo, hay
que considerar que los déficits de energia se pueden corregir incrementando la densidad
energética de la dieta, al reducir el contenido de fibra y aumentando el de carbohidratos y

grasas (Sthal & Kronfeld, 1998).

Por ultimo el consumo de fosforo con la dieta del Zooldgico no cumple con los
niveles recomendados en la literatura, que indican una concentracion del 0.8%. De igual
manera que con el resto de nutrientes evaluados en este estudio, al no realizar una
formulacion previa se ha descuidado la cantidad de fosforo necesaria para las aves, Gréafico
8, y esto es importante ya que los niveles de calcio pueden verse afectados si los de fosforo

son superiores (McDonald D., 2006).
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En los resultados de la dieta Experimental se encontré que los niveles de fdésforo
consumidos son mayores que los de la dieta del Zoologico, pero aun asi no cubren las

necesidades diarias requeridas, Grafico 8.

Una vez comparados todos los analitos, se encontrd que las dietas del Zooldgico
muestran una diferencia estadisticamente significativa con la dieta Experimental con

respecto a los niveles de nutrientes presentes en cada una (P <0.05).

A pesar de la formulacion, los resultados obtenidos con la dieta Experimental
indican que los animales no consumieron los niveles de nutrientes necesarios para cubrir
sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, estos se mantienen por sobre los resultados

de la dieta ofrecida por el Departamento de Nutricion del Zooldgico de Quito.

Por el contrario, la dieta experimental si ofrecid la concentracion de nutrientes
necesaria para psitacidos, sin embargo las aves no consumieron todo el alimento entregado,
como se puede ver en los residuos dejados por los animales, Grafico 2. Esto puede estar
asociado al tiempo de exposicion a la dieta. Como indica la literatura, estas aves forrajean
alrededor de 4 horas (Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008) y durante el estudio la
exposicion al alimento fue durante 3 horas, debido a cuestiones administrativas y manejo

en el zooldgico.

También hay que considerar que los cambios de dieta en psitacidos, en algunas
ocasiones, resultan en una baja del consumo de alimento (Harcourt-Brown & Chitty,
2005). Esta pudo haber influenciado a que las aves no consuman todo el alimento ofrecido.
Los cambios de alimento deben realizarse de forma gradual, pudiendo llegar a tomar varios

dias o semanas.
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Es importante ofrecer a estos animales dietas equilibradas, en las que se incluya
ademas de frutas, un porcentaje de verduras, semillas y balanceado para aves. En
cautiverio es comun encontrar loros alimentados con dietas a base solamente de frutas
obviando el hecho de que a pesar de ser considerados frugivoros, la mayoria de psitacidos

se alimentan también de semillas (Gilardi & Toft, 2012).

Estudios de psitacidos en vida libre indican la existencia de la capacidad que
presentan estas aves para discriminar diferencias en la concentracion de nutrientes,
permitiéndoles elegir entre frutos de diferentes plantas (Schaefer , Schmidt , & Bairlein ,
2003). Mientras que en cautiverio, estas aves no expresan dicha capacidad para seleccionar
los ingredientes de las dietas, mostrando una notable preferencia por alimentos con alto

contenido energético (McDonald D. , 2006).

Ademaés al tener una mayor actividad de forrajeo, los individuos en vida libre
tienden a escoger entre una mayor gama de ingredientes, por lo tanto tendran una mayor
ingesta de nutrientes a diferencia de las aves en cautiverio, las cuales tienden a seleccionar
una menor cantidad de ingredientes (Schaefer, Spitzer, & Bairlein, 2008; Meehan, Millam,

& Mench, 2003).

Los resultados del estudio permiten apreciar que la dieta experimental disminuyd la
seleccion de los ingredientes y facilitd su ingesta, como en el caso del balanceado. Los
psitacidos en cautiverio se caracterizan por elegir qué comer en base a preferencias
individuales por un determinado alimento, sin importar su valor nutricional (Moore,
Marsh, Wallis, & Foley, 2005). Por lo que al disminuir esta seleccion, se aseguré una

mayor ingesta de los nutrientes.

De acuerdo con el estudio realizado por Cavalieri et al, en 2006 indica que en

dietas donde las aves pueden escoger los ingredientes libremente, hay una variacion
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significante en la selecciéon de dichos ingredientes, y como consecuencia, las dietas son
nutricionalmente heterogéneas y no balanceadas (Cavalieri, Barbanti, Mendes, &

Domingues, 2006).

El manejo nutricional de especies en cautiverio depende también de la forma en
que se presenta la dieta formulada. Se debe tener en cuenta las propiedades visuales y
textura del alimento, las cuales influyen en la seleccién de los alimentos (Mason & Clark,
1999). Ademas se debe considerar el nimero de comederos en los que se entregara la dieta.
al ofrecer la dieta experimental en platos individuales permitio la ingesta de la cantidad de

alimento necesaria para cada individuo.

Durante la evaluacion de la forma en que se alimenta al grupo de psitacidos con los
que se realizo este estudio en el Zooldgico de Quito se encontrd que no se tiene en cuenta
el numero de animales por comederos. La sobrepoblacion aumenta la agresividad en
especial hacia los individuos de menor rango social durante la alimentacion (Noriega &
Lozano, 2008). Esto se observo durante con la forma de ofrecer la dieta tradicional del
Zoologico. Un ejemplo es el de los cuatro guacamayos, los cuales recibian alimento en 2

bandejas.

Esta préctica se realizaba sin considerar que los loros con mayor rango jerarquico
tienen un mayor acceso al alimento (Sebiert, 2006). Por esta razon, durante la dieta
Experimental, se debid separar a las aves mas dominantes del grupo en el octogonal, para

evitar peleas y asegurar que todas las aves tengan acceso al alimento.

Al ofrecer la dieta experimental en platos individuales no solo se promovid la
ingesta de la cantidad de alimento necesaria para cada individuo, sino que también

influencié en el comportamiento de los animales cambiando su convivencia de forma
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positiva.. Esto fue un hallazgo que no estaba dentro de los objetivos iniciales de este

estudio.

Los registros del peso de las aves al inicio y final del estudio indican que algunas
aves bajaron de peso. A pesar de que se mantuvieron dentro de los rangos promedio de
peso para cada especie, es importante considerar que durante los periodos de transicién a
una nueva dieta, se debe monitorear a las aves, para evitar una perdida de peso abrupta. La
disminucion en el nimero de excretas es sefial de que el ave no estd aceptando la nueva
dieta. Diarrea o poliuria pueden presentarse durante el cambio de dieta (Sthal & Kronfeld,

1998).

Con la dieta experimental se observd un cambio en la coloracion de las heces, lo
cual es normal debido a la presencia de la remolacha en la dieta. Bayas, vegetales de color
amarillo y la remolacha producen cambios normales en la coloracion de las heces y uratos

(Sthal & Kronfeld, 1998).
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CONCLUSIONES

Al evaluar el volumen, los niveles de desperdicio y la composicién nutricional del
alimento ofrecido por el Departamento de nutricién del Zoologico de Quito, se concluye
que a pesar de que la experiencia no documentada cumple un papel importante en el
cuidado de los animales de zoologico, la informacion, resultado de investigaciones
objetivas y sistematicas, representa un elemento crucial para el desarrollo de programas de
alimentacion de animales silvestres en cautiverio. El uso inapropiado dietas no formuladas
pueden llegar a causar trastornos en la salud de los psitacidos, pudiendo provocar un

desequilibrio nutricional.

La dieta experimental formulada en este estudio resultdé ser nutricionalmente
adecuada para psitacidos, a pesar de que las aves no consumieron todo el alimento debido
al factor tiempo. Para la formulacion de una dieta especifica para estas aves en cautiverio,
es importante conocer previamente la dieta en vida libre de estos animales. Asi como
también su anatomia y fisiologia gastrointestinal, en combinacion con los requerimientos

nutricionales obtenidos en esa especie en estudios anteriores.

El uso de la dieta alternativa propuesta en este estudio puede ofrecer varios
beneficios vinculados a este tipo de alimentacion a diferencia de dietas sin una previa
formulacién. Como por ejemplo una provision adecuada de vitaminas, minerales y

oligoelementos.

Se concluye también que a pesar de que la dieta ofrecida puede ser
nutricionalmente la adecuada, el animal puede escoger consumir uno o dos ingredientes de
la racion los cuales no ofrecen un aporte nutricional balanceado. Por esta razon, el nuevo
modo de ofrecer el alimento en este estudio cumplié con el objetivo de evitar la seleccién

por parte de las aves y asi disminuir los niveles de desperdicios.
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El uso de un software para la formulacién de dietas para animales en cautiverio es
una herramienta para el nutricionista o veterinario para disefiar dietas especificas para cada
especie. A pesar de gque estos programas Nno proporcionen respuestas exactas, son Utiles

para realizar una aproximacion a dietas equilibradas.

La nutricion a nivel de zooldgicos implica un trabajo conjunto entre veterinarios,
bidlogos y especialistas en nutricion, con el fin de formular la dieta adecuada para cada

especie.

Finalmente se concluye que para evitar deficiencias, toxicidades o desequilibrios en
los psitacidos del Zoologico de Quito en Guayllabamba, se debe proporcionar una dieta
nutricionalmente adecuada en base a las necesidades de las aves, y asi garantizar su salud y

bienestar.
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RECOMENDACIONES

Es necesario fomentar en el Zooldgico la formulacion de las dietas en base a los
requerimientos nutricionales para los psitacidos en cuarentena.

Se recomienda estimular al personal encargado a que prepare la dieta con la cantidad
de ingredientes precisa, de acuerdo con lo establecido en la formulacion.

Se debe concientizar al personal encargado y zoo cuidadores sobre la importancia del
sistema de alimentacion en la nutricion de las aves. A pesar de que implica invertir mas
tiempo en el lavado de los recipientes, se recomienda ofrecer la dieta en un plato para
cada individuo.

Se recomienda continuar con la implementacion de la dieta y el sistema de
alimentacion propuestos en este estudio para las loras en cuarentena del Zooldgico.

Se recomienda que el Zoologico asigne un presupuesto para realizar un analisis
guimico de las muestras de alimento de manera que se pueda conocer la composicion
real de las dietas ofrecidas a los psitacidos.

Ademas se recomienda realizar futuras investigaciones que confirmen la pertinencia de
propuestas como la realizada en este estudio, asi como también realizar una valoracion

de la consistencia del alimento.
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ANEXOS

Anexo 1. Grupo de psitacidos del Zooldgico de Quito en Guayllabamba. A) Brotogeris
phyrropterus. B) Brotogeris cyanoptera. C) Brotogeris versicolorus. D) Aratinga
erythrogenys. E) Aratinga weddellii. F) Pionus menstruus. G) Pionus chalcopterus. H)

Pionus sordidus. 1) Amazona autumnalis. J) Amazona amazonica. K) Amazona farinosa.
L) Ara ararauna. M) Ara macao. N) Ara chloroptera. Recalde, A (2013).
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Anexo 2. Registro del peso (gramos) de las aves al inicio del estudio (abril 2013) y a
final del estudio (julio 2013) comparado con el peso de referencia para cada especie

Especie Peso referencia Peso inicial Peso final
Brotogeris pvrrhopterus 0.083 0.078
Brotogeris cvanoptera 0.082 0.077
Brotogeris versicolorus 0.067 0.082 0.081
Brotogeris versicolorus 0.080 0.079
Brotogeris versicolorus 0.083 0.081
Brotogeris versicolorus 0.082 0.080
Aratinga weddellii 0.092 0.125 0.112
Aratinga weddellii ' 0.123 0.112
Pionus sordidus 0.220 0.210 0.224
Pionus sordidus 0.210 0.222
Pionus chalcopterus 0.235 0.218
Pionus chalcopterus 0.230 0.213
Pionus chalcopterus 0.210 0.225 0.209
Pionus chalcopterus 0.250 0.229
Pionus chalcopterus 0.238 0.220
Aratinga ervthrogenys 0.180 0.191
Aratinga erythrogenys 0.180 0.194
Aratinga erythrogenys 0.190 0.178 0.200
Aratinga ervthrogenys 0.185 0.191
Aratinga erythrogenys 0.190 0.200
Aratinga erythrogenys 0.180 0.213
Ara ararauna 1.147 1.010 1.100
Ara macao 1.004 1.300 1.250
Ara chloroptera 1238 1.120 1.220
Ara chloroptera 1.150 1.200
Pionus menstruus 0.280 0.253
Pionus menstruus 0.260 0.239
Pionus menstruus 0.210 0.280 0.235
Pionus menstruus 0.289 0.218
Pionus menstruus 0.280 0.261
Amazona autumnalis 0.360 0.356
Amazona autumnalis 0.351 0.430 0.410
Amazona autumnalis 0.410 0.380
Amazona amazonica 0.470 0.455
Amazona amazonica 0337 0.520 0.4383
Amazona amazonica ' 0.440 0.425
Amazona amazonica 0.462 0.428
Amazona farinosa 0.920 0.812

Amazona farinosa 0.798 0.980 0.789
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