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Avances en la investigacion de salud de las mascotas:

El papel de los modelos in vitro y los organoides
Mariana Costa, PhD, y Laurent Ferrier, PhD

Nestlé Research, Lausana, Suiza

En los tGltimos afos, la investigacion sobre la salud de las mascotas
ha pasado por un cambio profundo. Los modelos de investigacion
tradicionales —que alguna vez fueron la base de la ciencia
veterinaria— ya no son suficientes para abordar la complejidad
biolégica y las consideraciones éticas del estudio de la salud
y las enfermedades en los animales de compafia. A medida
que las preguntas de investigacion se vuelven mas complejas y
mecanicistas, también deben evolucionar los modelos utilizados
para investigarlas. Entre las innovaciones emergentes, los sistemas
in vitro como los organoides, se estan convirtiendo rapidamente en
herramientas esenciales para entender la fisiologia, enfermedad,
nutricioén y respuesta terapéutica en perros y gatos.

&Qué son los organoides? Una nueva
frontera en el modelado de la salud de las
mascotas

Histéricamente, la ciencia veterinaria se basé en gran medida
en lineas celulares y estudios con animales vivos. Aunque son
fundamentales, estos modelos pueden no reproducir completamente
las complejidades estructurales y funcionales de los tejidos nativos,
y los estudios en animales vienen con limitaciones éticas, logisticas
y de reproducibilidad.

Los organoides —estructuras tridimensionales y auto-organizadas
derivadas de las células madre— abordan muchas de estas
limitaciones. Desarrollados a principios de la década de 2000
tras el descubrimiento de las células madre intestinales adultas,
los organoides introdujeron una forma revolucionaria de recrear
versiones miniaturizadas de 6rganos en una placa de cultivo.!
Cuando se les proporcionan los factores de crecimiento adecuados
y una matriz tridimensional de soporte, las células madre se
diferencian y se ensamblan en estructuras que imitan fielmente
la arquitectura y las funciones esenciales de los tejidos reales. Su
composiciéon multicelular y su organizacion espacial los hacen
mucho mas relevantes desde el punto de vista fisioldgico que las
monocapas planas.

Para dar soporte a necesidades de investigacion especificas, los
sistemas derivados de organoides también pueden adaptarse a
monocapas 2D, lo que proporciona acceso directo a las superficies
epiteliales para estudios mecanisticos como el transporte de
nutrientes, la evaluacién de la permeabilidad y las respuestas
inflamatorias.? Este formato flexible permite exposiciones apicales
y basolaterales controladas, posibilitando investigaciones precisas
sobre la funcién de barrera y las interacciones entre bioactivos y
tejidos.

Nota importante

B Los organoides son tejidos tridimensionales
multicelulares y auto-organizados que
imitan mejor la estructura y funcién de
los 6rganos que los cultivos celulares
convencionales.

Los organoides veterinarios a menudo

se pueden generar a partir de muestras
clinicamente indicadas, lo que favorece el
abastecimiento ético y se alinea con los
principios de las 3R de la investigacion
animal (Reemplazar, Reducir, Refinar).

Estos modelos pueden acelerar la
investigacion sobre nutricién y salud al
permitir pruebas controladas de eficacia,
seguridad y mecanismos

en tejidos especificos de la especie.

Inicialmente, impulsado por el desarrollo de organoides intestinales
para perros y gatos, este campo se esta expandiendo rapidamente.
Estan empezando a surgir organoides de otros tejidos, ampliando
su aplicabilidad en la investigacién veterinaria.” Esta tecnologia
también se utiliza ampliamente en la agricultura, donde los
organoides de especies ganaderas —incluyendo bovinos, porcinos,
ovinos y aves de corral— permiten estudiar la absorcién de
nutrientes y las interacciones huésped-patégeno, reduciendo asi la
dependencia de la investigacion con animales vivos.s

La auto-organizaciéon inherente y la arquitectura 3D de los
organoides proporcionan un entorno biolégicamente relevante para
examinar funciones especificas de los tejidos y procesos biolégicos
complejos. Esto los hace particularmente valiosos para estudios que
de otra manera serian dificiles, invasivos o éticamente desafiantes
de llevar a cabo en animales.

Una nueva era en la estrategia preventiva
veterinaria y la investigacién sobre nutricién
de mascotas

Los organoides estan remodelando la investigacién en nutricién de
mascotas y desarrollo terapéutico al permitir estudios controlados
y de alta resolucién sobre como los bioactivos y las dietas influyen
en la salud. Especificamente, los organoides intestinales caninos —
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uno de los primeros modelos veterinarios— ofrecen una poderosa
plataforma para examinar la absorcién de nutrientes, las respuestas
digestivas, las interacciones del microbioma y la funcién de la
barrera intestinal (Figura 1).6

Estos modelos celulares permiten una evaluacién temprana de la
seguridad, eficacia y mecanismo de accidon de los ingredientes,
ayudando a refinar el desarrollo del producto antes de pasar
a estudios clinicos. También apoyan las investigaciones sobre
probiéticos, prebibticos e ingredientes funcionales, proporcionando
una base mecénica para las afirmaciones nutricionales. Estos
conocimientos son cada vez mas valiosos a medida que crecen los
mercados de alimentos y suplementos para mascotas y aumenta la
demanda de validacion cientifica sélida.

Mas alla de la nutricion, los organoides son prometedores en el
estudio de enfermedades complejas como la enteropatia crénica
canina. Los modelos organoides pueden proporcionar informacién
valiosa sobre los compuestos candidatos en las primeras etapas
del proceso de desarrollo y reducir significativamente la necesidad
de ensayos en animales. Esto se alinea con las expectativas de las
autoridades reguladoras en evolucién y el movimiento mas amplio
hacia la reduccion del uso de animales en la investigacion, tal
como se describe en los Principios 3R para la Investigacion Animal
(Reemplazar, Reducir, Refinar). A medida que las colecciones
de organoides se expanden a tejidos adicionales, el potencial
para investigar una gama mas amplia de condiciones prevalentes
continuara creciendo.

Impulso colaborativo y orientaciones futuras

El avance de la tecnologia organoide en la ciencia veterinaria se
basa en fuertes colaboraciones entre la academia, las autoridades
reguladoras, las clinicas veterinarias y la industria. Ademas de
proporcionar acceso a células madre relevantes, estas asociaciones
garantizan que los modelos reflejen fielmente los fenotipos clinicos,
permiten el desarrollo de protocolos estandarizados y apoyan la
generacién de conjuntos de datos de alta calidad. La integracién de
la experiencia de las empresas de biotecnologia y de los expertos
en la materia acelerara la adopcién y ayudara a superar desafios
como las limitaciones de la propiedad intelectual, la aceptacion de
modelos y la harmonizacién.

Figura 1. Proceso de generacién de organoides. Las células
madre derivadas de tejidos humanos o de animales de compa-
fila y de granja pueden expandirse y diferenciarse en organoi-
des, como los organoides intestinales, que sirven como mode-
los in vitro para la investigacion nutricional y el descubrimiento
de ingredientes. La ilustraciéon muestra un organoide intestinal
derivado de células madre humanas con una luz definida, una
polarizacién apical interna-basal externa adecuada y multiples
tipos celulares diferenciados, incluyendo enterocitos y células
caliciformes productoras de mucina (magenta). Esto ilustra las
funciones intestinales clave absorcién, secrecién y actividad

de barrera (amarillo) proporcionar un modelo poderoso para
estudiar como los ingredientes nutricionales interactUan con

el intestino. (Crédito de la imagen: Nestlé Research Lausanne;
Ilustracién creada parcialmente usando BioRender (https:/
biorender.com))

e

Conclusién

Las tecnologias organoides estan evolucionando rapidamente,
de herramientas experimentales prometedoras a componentes
valiosos de la investigacién biomédica contemporanea. En la ciencia
veterinaria, cada vez mas proporcionan modelos fisiol6gicamente
relevantes, de origen ético, especificos de la especie que apoyaran
una visién mecanicista mas profunda, fortaleceran la predicciéon
preclinica y ayudaran a reducir la dependencia de estudios
exploratorios con animales. A medida que el campo madura, los
modelos de organoides estan llamados a desempefiar un papel cada
vez mas importante en la proxima generacién de innovaciones en
nutricién y salud animal, ofreciendo una plataforma prometedora
para el desarrollo de soluciones mas precisas y con base cientifica.
En conjunto, estos avances posicionan a los modelos de organoides
como contribuyentes emergentes al progreso futuro en la salud de

los animales de compaiiia.
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Investigacion multi-omica y aplicaciones en mascotas

Johnny Li, PhD

Nestlé Research Hub, St. Louis, Missouri, EE.UU

Del dogma central a las dmicas

En 1957, Francis Crick presentd el dogma central de la
vida, que establece que la informacion genética fluye a
través de tres macromoléculas: ADN a ARN a proteina.! Las
instrucciones genéticas codificadas en las secuencias de
ADN genémico se transcriben en ARN mensajero (ARNm)
y posteriormente se traducen en proteinas funcionales que
determinan caracteristicas y realizan funciones celulares.
En 2005, el Dr. Schreiber propuso por primera vez que
las moléculas pequenas, o metabolitos, se incluyeran en
el dogma central como reguladores clave que controlan
todos los pasos desde el ADN hasta las caracteristicas
(Figura 1).2

La investigacion clinica ha avanzado significativamente
nuestra comprensiéon de la anatomia, la fisiologia y
coémo la enfermedad interrumpe los procesos fisiol6gicos
normales en los animales de compania. La investigacion
a nivel molecular complementa las observaciones clinicas
y arroja luz sobre las complejas interacciones moleculares
que rigen los estados de salud y enfermedad. Los avances
en las tecnologias "6micas" han revolucionado la
investigacion con animales de compania, proporcionando
una vision holistica de los sistemas biologicos a una
escala antes imposible. Al integrar datos de multiples
capas 6micas, la investigacion multi-6mica proporciona a
los cientificos la informacion necesaria para comprender
las enfermedades que ayudan a los médicos a tratar esas
enfermedades.

Hoy en dia, algunas de las técnicas émicas comiinmente
utilizadas incluyen gendémica, transcriptémica,
proteémica y metabolémica. La genémica es el estudio del
ADN, incluyendo las regiones de codificacion genética y
no codificacién en un organismo. La transcriptomica es el
estudio del transcriptoma, que representa una instantanea
de transcripciones totales de ARN en una célula, y su
cantidad para una condicion fisioldgica o etapa especifica.
Desde la primera publicacion del transcriptoma parcial
humano utilizando etiquetas de secuencia expresada
(EST) en 1991, el campo ha evolucionado a través de
diversas técnicas, desde microarreglos basados en
hibridacién hasta secuenciaciéon de ARN total (RNA-seq)
y secuenciacion de ARN de célula Ginica (scRNA-seq). La
proteémica se refiere al estudio a gran escala de proteinas
y sus cantidades dentro de una célula, tejido u organismo.

Nota importante

B Eldogma central de la vida establece
que la informacién genética fluye desde el
ADN al ARN y a la proteina. Las moléculas
pequenas o metabolitos se incluyeron
posteriormente como reguladores centrales.

Algunas de las técnicas 6micas mas
utilizadas hoy en dia son la genémica,
la transcriptémica, la proteémicay la

metabolémica. Al integrar muiltiples capas
omicas, la multiébmica ofrece una vision
holistica de los sistemas biolégicos.

Un estudio multiémico revelé numerosos
cambios metabdlicos en perros con
enfermedad mixomatosa de la valvula
mitral (MMVD). Un estudio de intervencion
dietética demostré que una mezcla de
nutrientes disefiada para contrarrestar estos
cambios proporcioné beneficios cardiacos

a los perros con MMVD.

Mientras que el genoma felino o canino tiene ~20.000
genes codificadores de proteinas, su complemento de
proteinas, el proteoma, abarca mas de un millé6n de formas
diferentes. La metabolémica, que estudia los metabolitos
de moléculas pequefias, incluidos los aminoacidos, los
lipidos y los azlcares, es la capa 6mica mas cercana al
fenotipo, ya que conecta la informacion genética con el
entorno.

Investigaciéon multiémica en
cardiopatias caninas

Un estudio multiomico en perros empled dos técnicas
o6micas: metabolomica séricay transcriptomica de ARN-seq
de tejido cardiaco, para comparar perros sanos (control)
con perros con MMVD. Se analizaron muestras de suero
de perros con MMVD y de perros control de la misma edad
y sexo mediante andlisis metabolémico, y se analizaron
muestras de tejido de la valvula mitral y de la pared libre
del ventriculo izquierdo mediante transcriptomica de
ARN-seq. La integracién de los datos multiomicos reveld
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Figural. Eldogma central de la biologia moleculary
la émica. Modificado de Schreiber.2 Creado en BioRender.com.
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Ambiente, fenotipos

que el corazéon aument6 su dependencia de la glucélisis
anaerbbica como fuente de energia en el contexto de una
capacidad reducida de oxidacion de acidos grasos de
cadena larga, y que los marcadores de estrés oxidativo e
inflamacién aumentaron en respuesta a la MMVD.

En condiciones fisiol6gicas normales, aproximadamente
entre el 70 y el 90 % del ATP generado en el corazén de
los mamiferos adultos proviene de la oxidacion de acidos
grasos.* Debido a que un corazén que falla es como un
motor sin combustible, se disefié una mezcla de nutrientes
para abordar los déficits de energia y proporcionar
nutrientes especificos para apoyar la funcién cardiaca.s
Especificamente, los acidos grasos de cadena media,
productos hidroliticos de los triglicéridos de cadena media
(TCM), proporcionan una fuente de energia alternativa
potencial. Los MCT se digieren y absorben facilmente, y
los acidos grasos de cadena media resultantes pueden
cruzar la barrera mitocondrial sin necesidad de carnitina
y se oxidan rapidamente. Los precursores de carnitina o
carnitina mas antioxidantes pueden reducir la produccién
deradicales libres y apagar los que se producen. La taurina,
un nutriente necesario para la funcién cardiaca normal,
también sirve como antioxidante. La vitamina E, conocida
durante mucho tiempo como antioxidante celular,
también tiene propiedades antiinflamatorias. Finalmente,
el magnesio es un mineral esencial para la funcién
cardiaca normal y proporciona una accion antiarritmica.

También ayuda a reducir la hipertensiéon y proporciona
efectos antioxidantes y anti-hiperlipidémicos.®

Se condujo un estudio controlado aleatorizado ciego
para evaluar el impacto clinico de la mezcla de
nutrientes en perros con MMVD en estadio temprano.s
La suplementacién de la mezcla de nutrientes ayudd
a mejorar los marcadores cardiacos en estos perros.
Ademas, el analisis metabolémico utilizando las muestras
de suero del estudio de intervencion dietética sugiri6 que
la mezcla de nutrientes mejoré los marcadores de energia,
estrés oxidativo e inflamacién en los perros con MMVD.

Perspectivas de futuro

La aplicacién exitosa de enfoques multiémicos en
MMVD canino permitié6 a los investigadores aplicar
estas poderosas herramientas en otras areas de la
salud, incluyendo la enfermedad renal crénica felina.?®
Estos esfuerzos de investigacion impulsaran avances
significativos en medicina veterinaria en un futuro
proximo.
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Herramientas digitales para mejorar los programas
integrales de pérdida de peso para mascotas

Jenessa A. Winston, DVM, PhD, DACVIM (Medicina Interna de Pequernos Animales)
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Estatal de Ohio, Ohio, EE. UU

Introduccién

La obesidad es una epidemia generalizada en los animales de compafiia
y surge de un balance energético positivo créonico que conduce a la
expansion del tejido adiposo y al deposito de grasa en otros drganos,
creando un entorno "obesogénico" caracterizado por una desregulaciéon
metabdlica, hormonal e inflamatoria.' Estas alteraciones fisiologicas
contribuyen a la movilidad reducida, multiples comorbilidades,
menor calidad de vida y menor esperanza de vida saludable.! Aunque
la obesidad es prevenible, sigue siendo el trastorno nutricional mas
comun en perros y gatos y esta asociada con importantes consecuencias
para la salud. Estudios a largo plazo muestran que incluso los perros
con sobrepeso moderado experimentan una morbilidad mas temprana
y una vida mas corta, y se han reportado reducciones similares en la

longevidad en gatos obesos.>3

El manejo tradicional de la obesidad se centra en dos principios
principales: restriccién calérica (“alimentar menos”) y modificacién de
la actividad (“hacer mas ejercicio”). A pesar de estas recomendaciones,
la prevalencia de la obesidad sigue aumentando. El cumplimiento por
parte de los duenos se ha convertido en un obstaculo importante para
el éxito de los programas de pérdida de peso.“ Por lo tanto, mejorar la
participacion y la responsabilidad de los duefios es fundamental para
mejorar los resultados en el tratamiento de la obesidad en animales de

compania.

Estudios clinicos en humanos demuestran que las intervenciones de
pérdida de peso con apoyo tecnoldgico pueden mejorar significativamente
la participacion de los participantes en comparacioén con los programas
tradicionales.> De igual manera, la incorporaciéon de dispositivos
inteligentes, como collares de actividad portatiles, comederos
automaticos y dispositivos para areneros con basculas digitales, en los
programas de pérdida de peso para animales de compafiia puede ayudar
a superar las barreras al cumplimiento por parte de los duefios. Estos
dispositivos ofrecen datos objetivos, automatizan tareas rutinarias y
reducen la necesidad de visitas veterinarias frecuentes. Las siguientes
secciones resaltan los dispositivos inteligentes que se han utilizado con

éxito en programas de pérdida de peso caninos y felinos

Dispositivos inteligentes utilizados en
programas exitosos de pérdida de peso en
perros

Solo un numero limitado de estudios han evaluado dispositivos
inteligentes dentro de programas estructurados de pérdida de peso

para perros. Los monitores de actividad portatiles se utilizan cada vez

Nota importante

B El cumplimiento del duefio sigue siendo la
principal barrera para la pérdida de peso
exitosa en las mascotas.

Los programas de pérdida de peso

mejorados por tecnologia (incluyendo
collares de actividad portatiles,
alimentadores automaticos y dispositivos
inteligentes de cajas de arena que
incorporan basculas digitales) pueden
ayudar a mejorar los resultados para las
mascotas obesas.

mas para evaluar los patrones de actividad canina. Estos monitores se
adhieren al collar del perro, registran la actividad diaria y estiman el
gasto caldrico basado en datos demograficos proporcionados por el
propietario. Al menos uno de estos dispositivos ha sido validado para el
seguimiento de la actividad fisica, con una fuerte correlacién entre las
mediciones de actividad y el recuento de pasos caninos. Sin embargo,

su exactitud para estimar el gasto energético sigue siendo poco fiable.®

Nuestro grupo de investigacion investigd la utilidad de uno de estos
monitores de actividad en perros obesos enrolados en el estudio Canine
SLIM, de 24 semanas, financiado por la Fundacién de Salud Canina AKC,”
que evaluo los efectos de los trasplantes de microbiota fecal durante un
programa estructurado de pérdida de peso. A lo largo del estudio, los
participantes usaron los monitores de actividad, generando un conjunto
de datos completo de la actividad diaria. Se examind la relacién entre
la actividad registrada, las puntuaciones de Liverpool Osteoarthritis in
Dogs [Osteoartritis de Liverpool en Perros] (LOAD) y las puntuaciones
de calidad de vida (CdV). Planteamos la hipdtesis de que a medida que
los perros perdieran peso, los niveles de actividad aumentarian y la

movilidad percibida por el duefio y la CdV mejorarian.

Los duefios completaron encuestas de LOAD cada tres semanas y
encuestas de CdV cada 12 semanas, mientras que la actividad diaria
fue monitoreada con el dispositivo. A medida que los perros perdieron
peso, se observaron mejoras significativas en la dimension fisica de la
CdV desde el periodo basal hasta la semana 24 y en las puntuaciones de
LOAD entre las semanas 12y 24. A pesar de estas mejoras en la movilidad
y el bienestar, no se encontraron cambios significativos en la actividad
semanal reportada. Estos hallazgos sugieren que, si bien la pérdida de

peso mejora la movilidad y la calidad de vida, los cambios en la actividad
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Figura 1. llustracién de los
resultados de Witzel-Rollins et
al. (2022).8 Gatos con sobrepeso u
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obesidad en un plan de reduccién de
peso fueron alimentados dos veces al

o
k @ 2 alimentaciones por dia O /0
dia usando un tazén regular o

BCS >7/9 4 O 0/ BCS < 6/9 alimentados dos o seis veces al dia
2 alimentaciones por dia (o) usando un autoalimentador. Los gatos
alimentados con comidas mas

pequenas y mas frecuentes con el
(o) autoalimentador fueron
6 alimentaciones por dia 8 3 . 2 /0 significativamente mas propensos a

lograr una condicién corporal ideal.

diaria pueden ser mas dificiles de detectar con los monitores portatiles. Conclusiones

No obstante, el dispositivo proporcioné una herramienta facil de usar

. . . La obesidad es una epidemia creciente en animales de compania y esta
para monitorear la actividad y puede ser un valioso complemento en

P . L . . asociada con importantes consecuencias metabblicas, ortopédicas y
programas de pérdida de peso canino con apoyo tecnolégico. Se necesita

més investigacioén para determinar como estos dispositivos pueden de calidad de vida. Mientras que el control tradicional de la obesidad

. C e . - se centra en la restriccion caldrica y el aumento de la actividad, la
fomentar mejor la participacién y la adherencia de los duefios. y ’

incorporacion de dispositivos inteligentes como monitores de actividad

Dispositivos inteligentes utilizados en portatiles, alimentadores autométicos y cajas de arena inteligentes puede
programas exitosos de pérdida de peso en mejorar el compromiso del duefio y apoyar la pérdida de peso exitosa.
gatos Los programas mejorados por tecnologia representan una estrategia

prometedora para abordar la creciente prevalencia de la obesidad en
Mas estudios han evaluado dispositivos inteligentes en programas de
P . . . perros y gatos.
pérdida de peso felinos, especialmente en hogares con varios gatos

donde la restriccion calorica es dificil de implementar. Entre los desafios Refe ren CiaS

se incluyen el robo de comida, las diferentes necesidades dietéticas y los 1. Parker, V.]., Orcutt, E., & Love, L. (2019). Pathophysiology of obesity: Comorbidities
distintos habitos alimenticios de los compafieros de piso. Los programas and anesthetic considerations. In M. G. Cline & M. Murphy (Eds.), Obesity in the

L. . 2 d d cat (pp. 39-61). CRC Press.
con apoyo tecnolégico pueden ayudar a gestionar estos obstaculos og and cat (pp- 39-61) 1ess

mejorando el control de las porciones y reduciendo la carga para el 2. Salt, C., Morris, P. J., Wilson, D., et al. (2019). Association between life span and
L body condition in neutered client-owned dogs. Journal of Veterinary Internal

propietario. Medicine, 33(1), 89-99. doi:10.1111/jvim.15367

Un estudio prospectivo de 23 gatos con sobrepeso u obesidad compar6 3. Teng, K. T., McGreevy, P. D., & Toribio, J. A. L, et al. (2018). Strong

associations of nine-point body condition scoring with survival and

la alimentacion tradicional dos veces al dia con comederos automaticos lifespan in cats. Journal of Feline Medicine and Surgery, 20(12), 1110-1118.

que suministraban dos o seis comidas diarias como parte de un programa doi:10.1177/1098612X17752198
de pérdida de peso de seis meses.® Los gatos alimentados con comederos 4. Porsani, M. Y. H., Teixeira, F. A., Amaral, A. R., et al. (2020). Factors associated
automaticos, especialmente aquellos que recibian seis comidas al dia, with failure of dog’s weight loss programmes. Veterinary Medicine and Science,

) . . 6(3), 299-305. d0i:10.1002/vms3.229
tenian una probabilidad significativamente mayor de alcanzar una
5. Levine, D. M., Savarimuthu, S., Squires, A., et al. (2015) Technology-assisted

sz . . s -
condicion corporal ideal (Figura 1).” Los duefios que usaban comederos weight loss interventions in primary care: A systematic review. Journal of General

automaticos informaron de menos comportamientos de blisqueda de Internal Medicine, 30(1), 107-117. d0i:10.1007/511606-014-2987-6
comida y encontraron que el plan de pérdida de peso era mas facil de 6. Sekhar, M., Rudinsky, A. J., Cashman, C., et al. (2024). Commercially available
seguir.? Otro estudio evalu6 un programa de 12 semanas mejorado con wearable health monitor in dogs is unreliable for tracking energy intake and

. . R . expenditure. American Journal of Veterinary Research, 83(3), 1-8. doi:10.2460/
tecnologia en 15 gatos, que integraba basculas digitales, comederos ajv1.23.10.0242
inteligentes, monitor ivi amar remios.® L )il

teligentes, monitores de actividad y cimaras de premios.” Los duefios 7. Winston, J. A., Lenis, H., Nealon, N. J., et al. (2024). Utility of FitBark to monitor
informaron que los comederos inteligentes y las basculas domésticas activity in obese dogs undergoing a structured weight loss program. journal of

fueron particularmente valiosos, y los gatos del grupo tecnolégico Veterinary Internal Medicine, 38(5), 2941-2942. doi:10.1111/jvim.17182

lograron una mayor pérdida de peso semanal que aquellos que seguian 8.  Witzel-Rollins, A., Murphy, M., Springer, C. M., et al. (2022). Evaluation of a pet-
separating automatic feeder and high-frequency meal feeding for weight loss in
multi-cat households. Journal of Feline Medicine and Surgery, 24(8), e281-e288.
doi:10.1177/1098612X221105046

solo la restriccion dietética tradicional.?

El monitoreo preciso del peso corporal en el hogar es otro componente

9. Hadar, B. N., Lambrecht, K. J., Poljak, Z., et al. (2022). Technology-
enhanced weight-loss program in multiple-cat households: A randomized

de la caja de arena incluyen basculas integradas que registran controlled trial. Journal of Feline Medicine and Surgery, 24(8):726-738.

doi:10.1177/1098612X211044412.

esencial de la pérdida de peso felino. Los dispositivos inteligentes

automaticamente el peso durante el uso de la caja de arena; la
incorporacion de dichas herramientas de monitoreo pasivo en los
programas de pérdida de peso puede ayudar a reducir la frecuencia de

las visitas veterinarias, al tiempo que mejora el cumplimiento del duefio.
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