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Carta Editorial: Formacion en las ciencias veterinarias y
zootécnicas bajo el concepto de una sola salud

Javier Pérez Montenegro

Lider grupo de investigacion PROSAVEZ, Decano Nacional de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Fundacion Universitaria San Martin

E-mail: javier.perez@sanmartin.edu.co.

Una sola salud es un concepto interdisciplinar, que interconecta la salud humana, animal
y de los ecosistemas, con el fin de promover elementos que fortalezcan la salud integral
entre estos diferentes actores involucrados. Cada vez podemos identificar que el concepto
de una sola salud se fortalece por la creciente preocupacion para evitar situaciones como
las zoonosis, antropozoonosis, resistencia bacteriana, cambio climatico y la pérdida de la
biodiversidad. En este sentido se ha observado que existen areas que juegan un papel
fundamental para poder integrar de manera holistica este modelo, en ellas se involucran
las profesiones de las ciencias de la salud como medicina y enfermeria, profesiones que
enfocan la integralidad de los ecosistemas como la biologia y la ecologia y las profesiones
gue enfocan la salud y produccién animal como es la medicina veterinaria y la zootecnia.

En la formacion con base en el concepto de una sola salud se han identificado competen-
cias genéricas que permiten fortalecer de manera transversal a las diferentes disciplinas o
areas que se involucran, como es la habilidad de comunicacidn, trabajo colaborativo y resi-
liente, comprension de sistemas, valores y actitudes, transdisciplinariedad, equidad social,
cultural y de género, aprendizaje colectivo y practica reflexiva.

Para el caso de la formacion en las ciencias veterinarias y zootécnicas, las competencias
especificas del area de la salud y produccién animal estan enfocadas en el fortalecimiento
de los siguientes elementos: control y vigilancia epidemiolégica, resistencia antimicro-
biana, bienestar animal, observacion del comportamiento animal, seguridad alimentaria,
terapia asistida con animales y salud mental, respuesta a emergencias y desastres, salud
publica y comunitaria, vigilancia de la salud animal y sustentabilidad.

Una sola salud debe ser un elemento integrador en los diferentes niveles de formacion de
las ciencias veterinarias y zootécnicas, es por esto que no solo aplica a profesionales sino
también a programas técnicos, tecnoldgicos, posgrado y de formaciéon para el trabajo, no
es posible pensar en la transformacion y el cuidado de la salud a todo nivel si no todos los
actores que de alguna manera u otra estan involucrados no estan apropiando los elemen-
tos y ademas no se fortalecen las competencias especificas del saber.

A manera de conclusion, si realmente queremos una transformacion en la formacién en las
ciencias veterinarias y zootécnicas con el enfoque en una sola salud para realmente apro-
piar la salud y bienestar de los diferentes actores se deben tener en cuenta los siguientes
elementos: primero, involucrar todos los niveles de formacién, segundo establecer perfiles
de egreso que incluyan el concepto de una sola salud, tercero se deben enfocar esfuerzos
en el desarrollo de las competencias genéricas y especificas y por ultimo se deben invo-
lucrar estrategias pedagdgicas y didacticas que lleven a los estudiantes al entendimiento
de las problematicas de tal forma que entienda el contexto real y aplicacion del concepto
para aportar a la salud del planeta.
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Resumen

La industria avicola de produccién de huevo en Colombia es fundamental para la econo-
mia y la seguridad alimentaria, ya que proporciona un producto con alto valor nutricional,
de facil digestibilidad, versatil y con un costo inferior comparado con otras proteinas de
origen animal. Los objetivos de este estudio fueron analizar indicadores de bienestar ani-
mal asociados a la salud fisica y comportamentales, produccién y calidad del huevo en ga-
[linas ponedoras de la linea Lohmann Brown Classic bajo sistemas de producciéon en piso
y en jaula. Se comparé la produccion y calidad de los huevos en cada grupo experimental.
Este estudio se realizé en una granja avicola en el departamento de Boyaca, con una lati-
tud 5.3181300 N y longitud -73,4876120 y a una altitud de 2389 msnm, utilizando 328 galli-
nas, divididas en dos grupos experimentales de 164 aves; alojadas en sistemas de produc-
cion en pisoy en jaula. Se empled un disefo completo al azar de medidas repetidas desde
la semana 17 hasta la 27 de edad, con evaluaciones diarias y semanales de salud fisica y
comportamental, peso corporal, consumo de alimento y produccion de huevo. Se utilizé el
software IBM-SPSS. Peso y postura semanal, peso del huevo, huevos por 100 aves-semana,
crecimiento de las aves, clasificacion de la postura, proteina y grasa producida para el con-
sumo, durante el monitoreo de las semanas 17 a 27 fueron significativamente superiores
en el sistema productivo de aves en piso.

Palabras clave: bienestar; gallinas ponedoras; evaluacion comparativa; productividad; sis-
temas de produccion.

Abstract

The poultry egg production industry in Colombia is essential for the economy and food
security, as it provides a product with high nutritional value, easy digestibility, versatility,
and a lower cost compared to other proteins of animal origin. The objectives of this study
were to analyze animal welfare indicators associated with physical and behavioral health,
egg production and quality in laying hens of the Lohmann Brown Classic line under floor
and cage production systems. Egg production and quality were compared in each expe-
rimental group. This study was carried out in a poultry farm in the department of Boyac3,
with a latitude of 53181300 N and longitude of -73.4876120 and at an altitude of 2389 m
above sea level, using 328 hens, divided into two experimental groups of 164 birds; housed
in floor and cage production systems. A complete randomized repeated measures design
was used from 17 to 27 weeks of age, with daily and weekly assessments of physical and
behavioral health, body weight, feed intake, and egg production. IBM-SPSS software was
used. Weekly weight and laying, egg weight, eggs per 100 birds-week, bird growth, laying
classification, protein and fat produced for consumption, during monitoring from weeks 17
to 27 were significantly higher in the floor-based poultry production system.

Keywords: welfare; laying hens; benchmarking; productivity; production systems.
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Introduccién

La industria avicola enfrenta el reto de equilibrar la efi-
ciencia productiva y el bienestar animal, un tema rele-
vante para productores, consumidores y reguladores
(Bessei, 2006). Especialmente, los sistemas de produc-
cion de gallinas ponedoras como los de la linea Lohmann
Brown Classic, han sido muy analizados por su alta pro-
ductividad y adaptabilidad (Pronavicola, 2020).

El huevo de gallina comercial es uno de los alimentos
mas consumidos por la poblacion colombiana, ya que
es la proteina de origen animal con alto valor nutricional
mas econdmica. El consumo per capita anual en el 2023
fue de 323 unidades, reflejando un incremento del 2,5 %
en comparacion al afo 2022. (FENAVI, 2024). Se calcula
que la produccién del huevo en 2023 crecid 3,8 % al pasar
de 16.250 millones de unidades a 16.854 millones en
comparacion con el 2022.

La produccion debe realizarse de acuerdo con los requisi-
tos establecidos en el manual de condiciones de bienes-
tar animal para aves de corral, establecidos por el MADR
en la Resolucion 000253 de 2020 (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

En los sistemas de produccién en jaula, las gallinas expe-
rimentan un espacio reducido que limita su movimien-
to y la expresion de comportamientos naturales, lo que
representa un compromiso en su bienestar (Appleby et
al., 2004). La falta de actividad en estos entornos puede
derivar en problemas de salud, como la pérdida de masa
6sea, y alteraciones del comportamiento que afectan el
bienestar de las aves (Mench & Duncan, 1999); (Taham-
tani et al., 2020). Sin embargo, la produccidén en jaula si-
gue siendo de elecciéon entre los productores debido a
su rentabilidad, puesto que maximiza el uso del espacio
y minimiza los costos de mantenimiento y los riesgos de
enfermedades transmitidas por contacto con el suelo, lo
que puede redundar en beneficios econémicos (Lay et
al., 2010).

Los sistemas de produccion en piso permiten una mayor
libertad de movimiento y la manifestacion de compor-
tamientos naturales, como escarbar, explotar el entorno,
darse bafos de tierra y el vuelo corto. Lo que se traduce
en mejoras significativas en indicadores de bienestar ani-
mal (Duncan, 2001). No obstante, estos sistemas también
presentan retos especificos. Las gallinas en piso suelen
estar expuestas a una mayor cantidad de patdégenos de-
bido al contacto con la cama, lo que puede incrementar
la incidencia de enfermedades y requerir controles
sanitarios mas estrictos y costosos (Jones et al., 2005).

Los objetivos de esta investigacion estan orientados a es-
tablecer diferencias significativas en indicadores de sa-
lud fisica y comportamentales, productivos (niumero de
huevos, peso del huevo, peso postura semana, peso de
las aves, consumo y residuo de alimento). Y asi mismo
valorar la producciéon de huevos en funcién del numero
de unidades obtenidas en las aves de linea genética Loh-
mann Brown Classic alojadas en el sistema de jaula y piso
desde la semana 17 hasta la semana 27.

Adicionalmente, se pretende comparar la calidad y can-
tidad de la produccidon de huevo en ambos sistemas, un
aspecto clave para la rentabilidad de la produccion

avicola.

Materiales y métodos
Ubicacioén

El proyecto se llevé a cabo en el departamento de Boya-
ca, Municipio de Turmequé, vereda Centro, Granja Avico-
la Biosegura, latitud 5.3181300 N y longitud -73,4876120 y
a una altitud de 2389 msnm. Las condiciones medioam-
bientales de la zona incluyen un rango de temperatura
entre 7° a 19 °C, con una precipitaciéon anual de 350 mm
y una humedad relativa media anual estimada en 62 %.

Disefio y modelo

Se realizd un disefio completo al azar de medidas repeti-
das en el tiempo, longitudinal prospectivo, de la semana
17 de edad hasta la semana 27, que corresponde a un mo-
delo mixto generalizado. Se disefiaron dos tratamientos:
uno de aves en jaula y otro de aves en piso. El tamafio
de la muestra se determind para dos proporciones inde-
pendientes por Epidat 4.2. Las unidades experimentales
fueron 328 aves de la linea genética Lohmann Brown
Classic, las cuales contaban con esquema de vacunacion
de acuerdo con las caracteristicas sanitarias de la zona.
Adicionalmente, del lote del cual provenian habia sido
muestreado para enfermedades de control oficial y de-
claracion obligatoria (Influenza, Newcastle, Bronquitis
infecciosa, Laringotraqueitis y Salmonella), cuyos resul-
tados fueron negativos. Del total de aves, se asignaron
al azar 164 unidades experimentales por tratamiento. La
asignacion y disposicion de las aves a los tratamientos y
de las aves del tratamiento jaula a las jaulas, 4 aves por
jaula, se hizo al azar en la semana 17 de edad.

El monitoreo de indicadores de salud fisica, comporta-
mentales y productivos se hizo entre la semana 17 a 27
de edad. La semana 27 y ultima del experimento, estuvo
incompleta y no se tuvo en cuenta, pero si para recuento
y clasificacion de huevo y peso de las aves. El estudio se
realizé en el mismo galpdn en el cual las aves estuvieron
alojadas en la etapa de levante, este se acondiciond para
cada sistema productivo. Las aves de piso se alojaron en
un area de 28 m2 para 7 aves por m2y 4 m2 para comede-
ros tipo tolva, bebederos automaticos y nidos dobles para
180 aves. Para el sistema de produccioén en jaula, se em-
pled una bateria de 48 jaulas de 38 cm alto, 50 cm ancho,
y 45 cm de profundidad con capacidad para 4 animales
por jaula. Cada jaula tenia un bebedero automatico de
niple y un comedero tipo canal de 50 cm de largo, 10 cm
de ancho y 15 cm de alto. El suministro de alimento se
realizé diariamente de acuerdo con las sugerencias de la
casa genética segun la edad y etapa productiva del ave.
El suministro de agua potable fue continuo a voluntad.

El proyecto de investigacidon conté con el aval del Comité
de Etica de la Universidad de los Llanos, acta 003 del 18
de mayo de 2023.

Se llevd a cabo un registro diario y semanal de informa-
cion durante un periodo de 10 semanas, recopilando da-
tos sobre salud fisica, comportamentales y de produc-
cion.
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Evaluaciéon de indicadores de salud fisicay
comportamentales

Diariamente, se evalud la salud fisica y comportamenta-
les a través de la observacion directa para detectar movi-
mientos repetitivos de cabeza, saltos (desespero), picoteo
repetido de bebederos, aves picadas en cabeza o cloaca,
cojeras, alteraciones respiratorias, digestivas o nerviosas.
En la evaluacion semanal por observacidon e inspeccion
fisica se evalud: calidad del plumaje, cambios en el color
y pérdida de pluma, afectaciones en integridad fisica y
estado de las patas, en donde estas fueron inspecciona-
das para detectar lesiones o alteraciones que dificulten
el andar.

Alimentacién (consumo y residuo)

Diariamente, en horas de la mafiana se pesaron y suminis-
traron los gramos (g) de alimento por ave por tratamiento
de acuerdo con las recomendaciones de la casa genética
de la linea Lohmann Brown Classic de acuerdo con la se-
mana de vida. En horas de la tarde se realizd el pesaje de
residuo de alimento diario. Al finalizar el dia, se recogieron
y pesaron los gramos (g) de alimento no consumidos por
las aves en cada uno de los sistemas de produccién. Los da-
tos fueron registrados en el respectivo formato con fecha y
hora en que se realizé la actividad.

Peso corporal

El pesaje corporal se realizd en las 164 aves por tratamiento
al inicio y al final del estudio. El pesaje fue realizado de for-
ma individual en bascula Salter® calibrada. Adicionalmen-
te, se realizé pesaje corporal semanal aleatorio a 33 aves por
tratamiento (20 %) entre las semanas 17 a 27 de edad.

Produccion

Se realizaron 5 colectas diarias de huevos, 3 en la mafana
y 2 en la tarde. Se tomo la siguiente informacioén por tra-
tamiento: NUumero de huevos por dia, peso del huevo (g),
peso postura semana (g), clasificacion de huevos (C, B, A,
AA, AAA, Jumbo), de acuerdo con Norma Técnica Colom-
biana (NTC) 1240. Esta actividad se realizd desde el inicio de
la postura en la semana 19 hasta la semana 27.

Temperatura-humedad

Se tomo registro diario de temperatura y de humedad,
dentro del galpoén a las 7:00 a.m. y a las 4:00 p.m. Los datos
tomados son los mismos para los dos sistemas producti-
vos, ya que el experimento se realizd en el mismo galpon.
También se determiné el indice de temperatura-humedad
(ITH)..

Calidad nutricional de los huevos

Se destinaron 12 huevos frescos por cada sistema de pro-
duccion, jaula y piso, en las semanas 21, 23, 25 y 27 debida-
mente empacados en cubetas de cartdn nuevas y rotula-
das. Las muestras fueron remitidas al Instituto de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, en donde por cada tratamiento se hizo
un homogenizado con los 12 huevos recibidos para hacer
una muestra compuesta, la cual fue sometida a proceso de
secado en estufa de conveccion a 40 °C por 24 horas. A par-
tir de la muestra seca se realizaron las determinaciones de
grasa, cenizas y proteinas.

10

La humedad se realizé por un método gravimétrico de se-
cado en horno de conveccion forzada hasta peso seco, ba-
sado en el método AOAC 934.06, La humedad se determi-
no por la relacion entre el peso perdidoy el peso inicial de la
muestra y se expresé como % m/m (g/100 g de muestra). La
grasa se determind con la técnica de Mojonnier basada en
el método AOAC 925.32. El contenido de cenizas se realizd
por método gravimétrico de calcinacion en mufla (cenizas
por via seca) basado en el método AOAC 900.02. El conte-
nido de proteinas se realizd por la técnica de Kjeldahl para
determinacion de nitrégeno (N) de acuerdo con el método
AOAC 920.176 El calculo del contenido proteina se realizd
empleando la multiplicacién entre el contenido de nitro-
geno y el factor 6 y se expresé como % m/m en base seca
(9/100 g de muestra seca). Todos los contenidos se hicieron
y expresaron en materia seca.

Analisis estadistico

Se aplicd un modelo mixto de medidas repetidas, que con-
siste en un analisis clasico de varianza de una via para los
tratamientos considerados como efectos intersujetos y un
analisis multivariado (intrasujetos) de las medidas repetida,
semana a semana, cada medida repetida es una nueva
variable.

Los modelos de medidas repetidas requieren que las di-
ferencias entre cada dos niveles del factor repetido sean
iguales. La prueba de esfericidad de Mauchly contrasta la
hipodtesis de que las medidas semanales repetidas tienen
varianzas homogéneas, Ho (Esfericidad), o la hipotesis alter-
na Hi de ser varianzas heterogéneas (No esfericidad).
Bandera-Fernandez y Pérez-Pelea (2018).

Las variables: postura semanal, peso del huevo, peso pos-
tura semana, peso de las aves, consumo de alimento y re-
siduo, no presentaron varianzas homogéneas, prueba de
esfericidad “W de Mauchly” (p; < 0,01) requiriéndose una
prueba Greenhouse-Geisser. En contraste la temperatura
y la humedad relativa presentaron varianzas homogéneas
(esfericidad) (p > 0,05) aplicando un analisis de varianza
clasico o de esfericidad asumida.

El analisis multivariado intrasujetos, pesajes repetidos, pre-
senta las siguientes hipdtesis estadisticas:

Ho: las medias de las diferentes repeticiones son iguales.

Hi: las medias de las repeticiones son significativamente
diferentes.

El analisis univariado intersujetos, presenta las siguientes
hipotesis estadisticas:

Ho: las medias de los tratamientos son iguales.
Hi: Las medias de los tratamientos son diferentes.
El software empleado fue IBM-SPSS 26 y Epidat 4.2.

A las variables de bienestar: movimientos repetitivos de ca-
beza, saltos (desespero), picoteo repetido de bebederos, co-
jeras, sintomas respiratorios, sintomas digestivos, sintomas
nerviosos, aves picadas en cabeza, aves picadas en cloaca,
pérdida de pluma, cambios color plumaje, huevos en far-
fara, mortalidad. Se calculé la tasa de incidencia, que mide
casos nuevos. Se basa, en la velocidad a la cual se presentan
los eventos durante el periodo de monitoreo, asi:
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1. Tasa de evento X: no eventos X periodo/aves-tiempo

La medida de aves-tiempo, parte de la sumatoria de los
dias en que cada ave estuvo en el estudio, aves-dia, pueden
expresarse como aves-semana; aves-afo. La comparacion
de tasas de incidencia entre tratamientos se efectud con
prueba exacta o de aproximacion normal con Epidat 4.2

También se calcularon las tasas de mortalidad y postura
semanal:

Tasa mortalidad = ndmero de muertos en periodo /
aves-semana

Tasa de postura semana: nimero de huevos semana /
aves-semana

El analisis de clasificacion de los huevos se hizo por pro-
porciones y el célculo de los intervalos de confianza de las
proporciones se hizo por el método de Wilson (R. Newcom-
be and C. Merino, 2006). La comparacidon de proporciones
independientes se hizo por prueba de Z para proporciones
independientes entre tratamientos, por nivel de
clasificacion. Epidat 4.2

El analisis de calidad nutricional de los huevos, para ma-
teria seca, humedad, proteina, grasa, cenizas, se hizo con
un analisis de varianza de una via, de los componentes en
funcion de los tratamientos y no se emplearon medidas re-
petidas ya que cada tratamiento tenia una observacion por
semana.

El software empleado fue IBM-SPSS 26 y Epidat 4.2.
Resultados

Peso de las aves por semana

Se encontraron diferencias significativas en el peso de las
aves por semana (p < 0,01) y también en la interaccién del
tratamiento con la semana de pesaje (p < 0,01).

El peso inicial y final para aves en piso, semana 17 y 27, fue
1343,3 g y 2002,5 g respectivamente con una ganancia de
659,1 gy para las aves en jaula de 1372,1 g y 1921,2 g con una
ganancia de 549,1 g. Las aves de jaula presentaron una pér-
dida de peso en las dos primeras semanas de enjaulado,
en contraste con las aves en piso que ganaron peso duran-
te 5 semanas (de la 21 a la 25). Después de dos semanas
de ganancia de peso, el peso de las aves en jaula presentd
una meseta donde ganaron en promedio de 254 g, mien-
tras para el mismo periodo las aves en piso ganaron 129,6
g. Entre las semanas 18 a 26 el peso de las aves en piso fue
significativamente superior (p < 0,001) al de las aves en jaula
(Figura1).
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Figura 1: Comparacion de la dindmica del peso de las aves
en jaulay piso de la semana 17 a 27 de edad.

Fuente: elaboracién propia
Peso del huevo por semana

Se presentaron diferencias significativas (p < 0,001) en el
peso del huevo por semanay también en la interaccion del
tratamiento con la semana (p < 0,001). El 95,9 % de la varia-
cion en el peso del huevo estuvo explicado por la semana
de postura. Se encontraron diferencias significativas entre
las semanas de postura a excepcion de la semana 22 en
donde el peso promedio fue igual entre los tratamientos.
La media del peso del huevo en jaula (49,6 g) fue significati-
vamente inferior (p < 0,001) al peso del huevo en piso (50,6),
el tratamiento explicé en un 40,2 % la variacion en el peso
semanal de huevo.

En las semanas 19, 23, 24, 25y 26 el peso promedio del hue-
vo en el sistema de produccidn en piso fue superior al sis-
tema de produccion en jaula, en las semanas iniciales de
postura, 20 y 21 el peso promedio del huevo fue significati-
vamente superior en jaula. El huevo en jaula incrementd su
peso hasta la semana 24 y de ahi hasta la semana 26 pre-
sentd un peso similar, mientras el huevo en piso mantuvo
el incremento del peso hasta la semana 26 (Figura 2).
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Figura 2: Peso promedio de huevo por semana para aves
en jaulay piso.

Fuente: elaboracion propia.
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Postura semanal

Se encontraron diferencias significativas en la postura por
semana (p < 0,001) y en la interaccion del tratamiento con
la semana de postura (p < 0,001). El 99,3 % de la variacion
en la postura semanal estuvo explicado por la semana de
postura. La produccién semanal de huevos fue significati-
vamente superior desde la semana 20 hasta la semana 26
para las aves en piso en relacidon con las aves en jaula. Para
la semana 21 la postura semanal en piso fue de 34 huevos
mientras que en jaula fue de 10 huevos; sobre la semana 23
se presenta la mayor brecha entre tratamientos 123 unida-
des en piso y 33 huevos en siendo 3,7 veces mayor la pos-
tura en piso. La curva de la postura en piso fue logaritmica
mientras la de postura en jaula fue exponencial. La media
de postura semanal en piso, 89 huevos, duplicé la media de
postura en jaula de 44 huevos (p < 0,001) (Figura 3).
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Figura 3. Dindmica de postura semanal para aves en jaula
y piso.

Fuente: elaboracion propia.
Tasa de postura semanal

En la semana 19, la tasa de postura fue de 2,9 huevos por
cada 100 aves-semana en jaula y 3,6 huevos por cada 100
aves-semana en piso, sin diferencias. A partir de la semana
21 las tasas de postura fueron significativamente superiores
para las aves en piso. En la semana 23 se presenta una tasa
de postura de 75,3 huevos/100 aves-semana en piso com-
parado con 20,3 huevos/100 ave-semana en jaula, siendo
3,7 veces mayor la tasa de postura en aves en piso com-
parado con jaula. En la semana 26, la tasa de postura lle-
g6 97,8 huevos/100 aves-semana en piso y 75,9 huevos/100
aves semana en jaula. notdndose una ligera recuperacion
en la tasa de postura semanal en jaula en comparaciéon con
el piso. La tasa de postura no presento diferencias entre tra-
tamientos para las semanas 19y 20 pero si para las semanas
21 a 26, donde la tasa fue significativamente superior para
las aves en piso en relacion con las aves en jaula (Figura 4).

12

Huevos/ava-samana
B
'
E

-

P

18 20 b 22 13
Wlaulz @ Piso = Linear{faule)
Semana

24 35 26
= Linear|Piso]

Figura 4: Tasa de postura por tratamientos, semanas 19 a
26 de edad.

Fuente: elaboracion propia.
Clasificacion de los huevos por peso

El porcentaje de postura de los huevos tipo B, A, AA, AAAy
Jumbo fue significativamente superior en las aves en piso,
la proporciéon de los huevos tipo C fue significativamente
superior en jaula (Tabla 1).

Se obtuvieron en total 8,623 unidades, del total fueron 5,615
huevos de las aves en piso y 3,008 de las aves en jaula (se-
manas 18 a 27). Siendo la produccién en piso 1,9 veces su-
perior, con una diferencia de 2,607 huevos mas en piso que
en jaula (p< 0,001).

Tabla 1: Frecuencia y distribucién porcentual del tipo de
huevo por tratamiento (semana 18 a 27)

. . Huevos en % en Huevos | % en | Estadistico .
Clasificacion R s enpiso | piso Z+ Sig.
C 129 99,23 1 0,77 15,876 0,000
B 1174 37,02 1997 | 6298 | -20.669 0,000
A 1633 35,18 3008 | 6482 | -28.361 0,000
AA 67 11,28 527 8872 | -26.690 0,000
AAA 4 10,00 36 90,00 7,155 0,000
Tumbo 1 2,17 45 97.83 9,175 0,000 |
Total 3008 34,88 5615 | 6512 | -38.703 | 0000 |

Porcentaje por fila. Estadistico Z para proporciones por fila.
Sig: Significancia.

Fuente: elaboracion propia.
Calidad nutricional de los huevos

La Tabla 2 presenta los promedios, desviacion estandar
intervalo de confianza de la media por tratamiento de los
componentes nutricionales del huevo fresco. No hubo dife-
rencias significativas entre las concentraciones de proteina,
grasa y cenizas del huevo fresco entre los grupos
experimentales de jaula y piso.
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Tabla 2: Promedios, intervalos de confianza y significancia
entre tratamientos, para concentraciones de proteina,
grasa y ceniza en huevo fresco

. Media Desv. IC 95 % media .
Componente | Tratamiente |g/l00g Estandar | Limite | Limite F Sig.
hsiavh inferior | superior

g proteina /100 Janla 1343 0,299 12,96 13.91
g de huevo Pizo 1334 0,173 13,07 1362 | 0270 | 0,622

Total 1339 0,232 13,18 13,58
2 de grasa Jaula 6,06 1,735 3.30 832
/100 g de Piso 6,06 1.508 3.66 8.46 0.000 | 0977
huevo Total 6.06 1,505 4.80 732
g de ceniza Janla 093 0,015 0.92 0.97
/100 g de Piso 092 0,042 0.85 0.99 1494 | 0267
huevo Total 0.93 0.033 0.91 0.96
Humedad Janla 72,58 1,050 7091 7425
/100 g de Piso 72,72 1,047 71,05 7438 | 0,034 | 0859
huevo Total 7265 0,974 71.83 7346
Materia seca Jaula 2742 2575 29.09
2/100 g de Piso 2729 2562 2895 (0,034 (0839
huevo Total 2735 26,34 28.17

Sig: significancia.
Fuente: elaboracion propia.

Se presentaron diferencias significativas en el total de gra-
mos de huevo sin cascara, para piso 269.959 g y para jaula
140.774 g, siendo para piso 1,91 veces superior con una di-
ferencia de 128,185 g. Se produjeron 36.121,1 g de proteina
en piso y 18.779,3 g en jaula, siendo para piso 1,92 veces
superior en piso con una diferencia de 17.341,8 g. Los gra-
mos de grasa producidos fueron 16.298,9 g para huevos en
piso y 8.530,9 g, para huevos en jaula siendo para piso 191
veces superior con una diferencia de 7.768,0 g. Los gramos
de ceniza producidos para huevos de piso 2.474,4 g y para
huevos de jaula 1.337,4 g, siendo para piso 1,85 veces supe-
rior con una diferencia de 1137,1 g (Tabla 3).

Tabla 3: Gramos de proteina, grasa y ceniza producidos de
la semana 18 a 27 en huevos frescos de jaula y piso
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Grafico 5: Consumo alimento, por ave-dia por semana por
tratamiento.

Fuente: elaboracion propia.
Residuo de alimento

La media general del residuo de alimento semanal fue de
1,9 g. El residuo en jaula 19,7 g. fue 4,8 veces superior que el
residuo en piso que fue de 4,1 g. con una diferencia de 15,6
g. Se encontraron diferencias significativas entre las sema-
nas de residuo de alimento entre los tratamientos, siendo
superior en aves de jaula que, en piso, a excepcioén de la se-
mana 25 en donde el residuo de alimento fue igual. A partir
de la semana 24 disminuyd el residuo de alimento en las
aves de jaula, lo que indica que estaban respondiendo al
tratamiento y al proceso de adaptacion.

Correlacion entre las variables productivas en funcién
del consumo de alimento

Para las aves en jaula, el consumo de alimento por ave-dia,
se correlaciond con la postura semanal, peso del huevo,
huevos/ave-semana y peso de las aves, en 0,84; 0,98; 0,84

+ 0,85 respectivamente, para las mismas variables el coefi-
siente de determinacion fue 0,70; 0,97, 070 y 0,72 respecti-
ramente. Para las aves en piso el consumo de alimento se

:orrelaciond con la postura semanal, peso del huevo, hue-

os/ave-semana en 0,89; 0,78; 0,89 y 0,98 respectivamente,

Peso £ ramtids o Proteina Cenizas
. Nimero | promedio | huevo sin Grasa total
Tratamiento 3 3 total . total
huevos | huevossin | cdscara ducid producida g ducida &
PR (62) producida g producida g
Huevos piso 5613 479 268939 358791 16.208.9 24744
Huevos jaula 3008 46,8 140,774 18.906,0 83302 13374
Total 8623 474 409,733 54.900,4 24.820.8 33118

»ara las mismas variables el coeficiente de determinacion

Fuente: elaboracion propia.
Consumo de alimento entre la semana 17 a la 26

La media general de consumo de alimento semanal fue de
83,3 9. El consumo en piso 91,1 g fue 1,2 veces superior que el
consumo en jaula, que fue de 75,6 g, con una diferencia de
16 g. El consumo fue progresivo de 42,3 g en jaula en la se-
mana 17 a 97,8 g en la semana 26. El consumo en piso pasd
de 64,9 g a108,4 g. El consumo de alimento de las aves en
piso fue significativamente superior, desde la semana 17
hasta la semana 24 en comparacion con las aves en jaula.
Solo hasta la semana 25 fue similar entre tratamientos, pero
a la semana 26 volvid a ser significativamente superior en
las aves en piso (Figura 5).
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fue 0,81; 0,61; 079 y 0,96 respectivamente. El consumo expli-
co el mayor valor de las variables productivas en
ambos tratamientos.

Temperatura y humedad relativa

La temperatura media general diaria fue de 17,7 °C, la me-
dia de la manana 18,1 °Cy de la tarde fue de 17,2 °C, con una
diferencia de 0,9 °C entre jornadas. No se presentaron di-
ferencias significativas entre la temperatura de la manana
y de la tarde con excepcion de las semanas 22 y 23, donde
la temperatura de la manana fue significativamente supe-
rior. La humedad relativa general fue 55,7 % la media de la
mafana fue 53,4 % y de la tarde 58,1 %. No se presentaron
diferencias significativas en la humedad relativa entre la
mafana y tarde, con excepcion de las semanas 19 y 21 que
fue significativamente superior en la tarde.

Indicadores de salud fisica y comportamentales

Para obtener las tasas de los indicadores de salud fisica y
comportamentales, se calculd la variable animal-tiempo,
que es el denominador de las tasas y corresponde a la su-
matoria de los dias que cada ave estuvo en el experimento
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en las semanas 19 a 26 (Tabla 4).

Tabla 4. Animal-tiempo para sistema de produccion en
jaulay piso

Tratamiento | Aves-dia | Aves - semana | Aves - afio
Pizo 2160 1309 2510
Jaula 9134 1312 2516

Fuente: elaboracion propia.

Las aves-dia no fueron iguales, porque en el tratamiento en
piso murié un animal en la semana 23. Cuando las tasas
presentan, la ausencia de eventos, para hacer los calculos
se agrega 1a cada tratamiento:

Tasa de mortalidad en piso = 2/1309 aves-semana = 0,15
/100 aves-semana

Tasa de mortalidad en jaula 1/1312 aves-semana
0,076/100 aves semana

Contraste bilateral p: 0,624

Tasa de huevos en farfara en piso = 1/1309 aves-semana
= 0,076/100 aves semana

Tasa de huevos en farfara en Jaula = 2/1312 aves-sema-
na = 0,15/100 aves semana

Contraste bilateral p: 0,626

No se encontraron diferencias en la tasa de mortalidad y la
tasa de huevos en farfara entre los tratamientos.

No se observé evento en las aves en jaula y en piso para:
movimientos repetitivos de cabeza, saltos (desespero), pi-
coteo repetido de bebederos, cojeras, sintomas respirato-
rios, sintomas digestivos, sintomas nerviosos, aves picadas
en cabeza, aves picadas en cloaca, pérdida de pluma, cam-
bios color plumaje. Para hacer el calculo de las tasas y la
comparacion de estas, se adiciond un caso por tratamiento,
(Epidat 4.2), como se ilustra a continuacion.

Tasa de evento X en piso = 1/1309 aves-semana

0,076/100 aves-semana

Tasa de evento X en jaula = 1/1312 aves-semana
0,076/100 aves-semana

Contraste bilateral p: 0,999

No se encontraron diferencias entre tratamientos para las
tasas de los indicadores de bienestar, previamente relacio-
nados.

Discusién

Respecto a la postura semanal, el anélisis mostré una pos-
tura promedio significativamente mayor en el sistema de
piso (88,8 huevos) en comparacion con el sistema de jaula
(43,7 huevos). Estos hallazgos coinciden con los estudios de
Duncan (2001) y Lay et al. (2010), quienes identificaron que
el comportamiento natural y la menor incidencia de estrés
en sistemas de piso promueven una mayor productividad.
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El peso promedio de los huevos fue ligeramente superior
en el sistema de piso (50,6 g) frente al sistema de jaula (49,6
g). Estos resultados pueden atribuirse a un mejor balance
entre el consumo alimenticio y el menor nivel de estrés en
el sistema de piso, como lo plantea Mench y Duncan (1999).
Sin embargo, el aumento temporal en el peso de los huevos
en jaula durante las semanas 20 y 21, antes de estabilizarse,
podria estar relacionado con una adaptacion inicial al

manejo intensivo, como se describe en Medina (2016).

El peso de la postura semanal en el sistema de piso (4757,8
g) duplicd al del sistema de jaula (2283,9 g). Este resultado
resalta la influencia del entorno en el rendimiento producti-
vo total, apoyando las conclusiones de Villanueva-Sanchez
et al. (2020) sobre la importancia del espacio y el
enriquecimiento ambiental.

La tasa de postura semanal fue significativamente superior
en el sistema de piso, con una tendencia ascendente sos-
tenida desde la semana 19 hasta la 26. Este patréon confir-
ma los beneficios de permitir comportamientos naturalesy
minimizar el estrés, factores destacados en los estudios de
Estrada (2008) y Cardozo (2024). Por el contrario, el sistema
de jaula, aunque mas eficiente en el uso del espacio, mos-
tré limitaciones inherentes que afectaron tanto el bienestar
como la tasa de postura.

La proporcién de huevos clasificados como b, A, AA, AAA
y jumbo fue superior en el sistema de piso, solo los hue-
vos clasificados como ¢ fueron superiores en el sistema de
jaula. Esto se alinea con las observaciones de Bonilla et al.
(2022), quienes destacaron que las condiciones ambienta-
les mas naturales y enriquecidas en el sistema de piso pro-
mueven una mejor calidad en términos de tamafio y peso
de los huevos.

Los huevos de sistemas de produccion en piso y en jaula no
presentaron diferencias significativas en la concentracion
de componentes nutricionales, resaltando las altas concen-
traciones de proteina. Esto puede explicarse por la conser-
vacion de las concentraciones de nutrientes, como una ex-
presion del componente reproductivo de las aves. factores
que favorecen la eficiencia metabdlica y la calidad del
huevo, como sugieren Medina (2016) y Tahamtani et al.
(2020).

En cuanto al peso promedio de las aves, éste fue mayor en
el sistema de piso con un promedio de 100 g en compara-
cion con el sistema de jaula. Esto puede relacionarse con
la idea de que las aves en sistemas de piso, al tener mayor
libertad de movimiento y menos estrés, logran una mejor
conversion alimenticia y un balance metabdlico mas favo-
rable (Estrada, 2008).

En términos dinamicos, el peso de las aves en jaula mostré
fluctuaciones mas marcadas, probablemente debido a las
condiciones restrictivas y al estrés, mientras que, en el sis-
tema de piso, el peso aumenté de manera sostenida a lo
largo del periodo de estudio. Estas observaciones estan ali-
neadas con las investigaciones de Duncan (2001) y Peric et
al. (2016), quienes destacaron que un entorno Mas enrique-
cido no solo favorece el bienestar, sino que también mejora
pardmetros fisiolégicos como el peso corporal.

El consumo de alimento promedio por ave fue superior en
el sistema de piso en comparacién con el sistema de jaula.
Este resultado esta alineado con las observaciones de Peric
et al. (2016), quienes documentaron que las aves en siste-
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mas mas abiertos tienden a consumir mas alimento
debido a su mayor actividad fisica.

En ambos sistemas, se encontré una correlacion positiva
entre el consumo de alimento y la produccién de huevo, asi
como entre el consumo y el peso de las aves. Sin embargo,
la correlacion fue mayor en el sistema de piso, lo que sugie-
re que, en este entorno, un mayor consumo de alimento se
traduce de manera mas eficiente en productividad y
ganancia de peso.

Estos hallazgos coinciden con las conclusiones de Lay et al.
(2010), quienes destacaron que la libertad de movimiento y
la capacidad de expresar comportamientos naturales me-
joran la conversién alimenticia. En contraste, en el sistema
de jaula, aunque el consumo es mas controlado, las restric-
ciones fisicas y el estrés pueden limitar la eficiencia en la
transformacion del alimento en peso y produccion.

La produccion semanal en piso aumentd durante las pri-
meras semanas de postura, en comparaciéon con jaula. Esta
tendencia se ajusta a los estudios de Villanueva-Sanchez et
al. (2020), que sefalan una mejor respuesta productiva en
sistemas que favorecen el bienestar, lo que es consistente
con estudios que muestran que el manejo adecuado en sis-
temas mas extensivos puede optimizar el rendimiento sin
sacrificar el bienestar animal (Lay et al., 2010).

Los hallazgos son consistentes con estudios como los de
Castro y Valencia (2022), que sefalaron que, si bien los sis-
temas de piso presentan desafios en manejo y costos, los
resultados superiores en términos de produccion y calidad
justifican su implementacién en granjas de medianay gran
escala. Por tanto, el sistema de piso emerge como una op-
ciéon mas rentable cuando se considera la productividad
global y las exigencias del mercado.

Conclusiones

Se establecieron diferencias en salud y bienestar animal en
gallinas ponedoras de la linea genética Lohmann Brown a
partir de la semana 17 en sistema de produccién en piso y
en jaula, donde se observaron diferencias claras. Las aves
alojadas en el sistema de piso mostraron una mayor expre-
sion de comportamientos naturales como el picoteo y la
exploracion, lo que se asocié con menores niveles de estrés,
en linea con estudios que resaltan la importancia del espa-
cio para el bienestar emocional y la salud fisica de las aves.
Contrariamente, se observé que las gallinas en jaulas expe-
rimentaron limitaciones en sus movimientos, presentando
un mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos.

Se compard la produccion y calidad del huevo en gallinas
ponedoras de la linea genética Lohmann Brown en sistema
de produccién en piso y en jaula. Los resultados obtenidos
revelan que la produccion de huevos en el sistema de piso
superd en cantidad a la del sistema en jaula, con una dife-
rencia significativa en el nUmero de unidades producidas.

La produccién en piso mostrd ventajas significativas fren-
te al sistema en jaula en términos de peso del huevo, peso
semanal de la postura y tasa de postura. La tasa de postura
semanal presenté una tendencia sostenida y mas alta en el
sistema de piso, con un promedio de 88,8 huevos frente a
437 huevos en jaula, lo que evidencia una diferencia mar-
cada entre los dos sistemas de produccion.
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Los resultados de la investigacion demostraron que no se
observaron signos de alteraciones significativas en el com-
portamiento y la salud animal en ninguno de los sistemas
evaluados. Sin embargo, se obtuvieron mayores beneficios
productivos en el sistema de produccion de aves en piso.

De acuerdo con la investigacion realizada, se evidencid que
el Indice de Temperatura-Humedad (ITH) se mantuvo ma-
yoritariamente en nivel de frio, esto para los dos sistemas
de produccion ya que este se realizé en el mismo galpdn
Yy, por lo tanto, las condiciones ambientales fueron iguales.
Esto sugiere que, aunque el estrés por frio no fue un factor
determinante, es importante realizar un monitoreo de este
indice para ofrecer un entorno mas estable frente a
cambios de temperatura y humedad.

Los resultados de la investigacion reflejan que la buena
salud observada en los dos lotes de gallinas, tanto en piso
como en jaula, se debe a la implementacién de un plan
profilactico vacunal adecuado, que garantizé la proteccion
contra enfermedades comunes en la produccién avicola.
Ademas, el suministro de agua potable de buena calidad
y la provisidon constante de alimento suficiente y bien ba-
lanceado, acorde a las necesidades nutricionales de la linea
Lohmann Brown Classic, fueron factores clave para man-
tener la condicidon sanitaria 6ptima de las aves. Estas me-
didas, en conjunto, aseguraron un buen estado de salud,
lo que se tradujo en un rendimiento productivo destacado
en ambos sistemas, con mayores beneficios en el sistema
de piso.

La investigacion sobre el bienestar animal y la producciéon
en gallinas ponedoras de la linea Lohmann Brown Classic
en sistemas de produccién en piso y en jaula revela aspec-
tos que impactan tanto la salud de las aves como la
eficiencia econdmica de los sistemas avicolas.

Finalmente, los resultados se obtuvieron de dos grupos ex-
perimentales en donde para uno se cambid el sistema de
alojamiento, pero las condiciones ambientales y de manejo
fueron iguales. Seria importante replicar el estudio y eva-
luar los resultados de comportamiento, salud y productivi-
dad en aves que adicional al cambio de alojamiento, sean
diferentes las condiciones de temperatura, humedad,
altura, manejo, tipo de alimento, calidad de agua, entre
otros.
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Resumen

Esta investigacion analiza detalladamente la prevalencia del virus de leucemia felina
(FeLV) y el virus de inmunodeficiencia felina (VIF) en Barranquilla (Atlantico) durante el
aflo 2023. Estos retrovirus representan un riesgo para la poblacion barranquillera, debido
a su impacto en la inmunosupresion, de la cual se derivan multiples patologias secunda-
rias. Este analisis es una evidencia mas del incremento de las enfermedades infecciosas
en gatos, asociado a la falta de informacién, el uso inadecuado de pruebas diagndsticas y
un verdadero déficit en el disefio de medidas preventivas vinculadas a la tenencia respon-
sable de mascotas. Este estudio determina la prevalencia de estas enfermedades en los
gatos de la ciudad mediante el uso de técnicas seroldgicas altamente sensibles y especifi-
cas. El diseflo metodoldgico incluyd pruebas diagndsticas y empled el programa EPIINFO
V7 para el analisis epidemiolégico. De esta manera, se evidencia que la transmisién del
virus FelLV ocurre principalmente mediante la saliva y el contacto inmediato entre seres
infectados y sanos, mientras que el VIF se propaga por las mordeduras de los felinos o
acciones agresivas. Con base en la discusion del estudio, es prioritario implementar estra-
tegias sanitarias para promover la concientizacién en la comunidad y el manejo adecuado
cuando se presenten estos tipos de virus en la poblacién felina. Igualmente, se requiere
asistencia de profesionales veterinarios para optimizar las estrategias cientificas contra
estas enfermedades.

Abstract

This research primarily provides a detailed analysis of the prevalence of feline leukemia
virus (FeLV) and feline immunodeficiency virus (FIV) in Barranquilla, Atlantico, during the
year 2023. These retroviruses pose a serious threat to the feline population in Barranquilla
due to their impact on immunosuppression, which in turn leads to the development of va-
rious secondary pathologies. This analysis adds to the growing body of evidence regarding
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the spread of infectious diseases in cats. The root of this issue lies in the lack of information
about feline health, the improper use of diagnostic tests, and a significant deficiency in
the design and implementation of preventive measures related to responsible pet ow-
nership. In light of this situation, the research focuses on determining the prevalence of
these diseases in the city’s feline population through the use of highly sensitive and speci-
fic serological techniques. Regarding the methodological design, the study incorporated
diagnostic testing and utilized the EPIINFO V7 software for epidemiological analysis. The
results indicate that FelV is primarily transmitted through saliva and direct contact be-
tween infected and healthy cats, whereas FIV is spread through bites or other aggressive
behaviors among felines. Considering the discussion presented in this study, it is essential
to highlight the need for public health strategies aimed at raising community awareness
and promoting proper management when these types of viruses are present in the feline
population. Additionally, the involvement of veterinary professionals is crucial to impro-
ving scientific strategies for the prevention and control of these diseases.

Introduccién

Los retrovirus son una amenaza para la poblacion animal,
en particular, para los hogares con felinos cuyas madres
carecieron de control sanitario adecuado por parte de es-
pecialistas. Entre los retrovirus de este grupo destacan el
virus de leucemia felina (FelLV) y el virus de inmunodefi-
ciencia felina (VIF), ya que impactan de forma directa el
nivel de calidad de vida de los gatos al activar procesos
infecciosos con consecuencias clinicas extremadamente
destructivas (Rincén Mora, 2021).

Aunque diversos estudios han evidenciado la presencia
de estos virus en la ciudad de Barranquilla, la informa-
cion sobre su prevalencia y los factores que causan su
propagacion aun es limitada.Factores como la convi-
vencia entre felinos domésticos y callejeros, y la falta de
controles profesionales, pueden estar contribuyendo a la
expansion de estos retrovirus (Mufoz, 2021). Por ello, es
importante implementar estrategias efectivas que
generen un mejor ambiente domeéstico.

Hasta cierto punto, el FeLV es mas significativa que el FIV
debido a la facilidad con la que se propaga. Este virus es
transmitido por fluidos corporales como la saliva, la leche
materna y la orina. A diferencia del FIV, es un virus alta-
mente infeccioso contra el que casi todas las poblaciones
de gatos, especialmente aquellos que comparten hoga-
res y viven en colonias, son vulnerables. Por otro lado, el
FIV es transmitido por mordeduras profundas y, en con-
secuencia, es asociado con gatos agresivos. A su vez, el
comportamiento agresivo es comun en gatos

no esterilizados (Gémez, 2020).

En términos clinicos, ambos retrovirus comparten la pre-
sentacién clinica inespecifica en el gato, lo que dificulta
la deteccidén temprana. Los gatos infectados por ambos
patdgenos pueden presentar una progresiva pérdida de
peso corporal, infecciones recurrentes, linfadenopatias
y desdrdenes hematoldgicos. Por lo tanto, se requieren
pruebas de diagndstico sensibles y especificas para el
manejo y la toma de decisiones terapéuticasy

de aislamiento.

Otro aspecto abordado en esta investigacion es la in-
fluencia del cambio climatico en estas epidemias. La
intensificacion de fendmenos climaticos y las transfor-
maciones ambientales favorecen la propagacion de en-
fermedades infecciosas y modifican las interacciones
entre gatos domésticos y callejeros (Rincén Mora, 2020).

Existe un aspecto que pasa desapercibido en la plan-
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tacion de estos virus y su impacto en la biodiversidad:
debido a la poca atenciéon a los diferentes habitats que
ocupan los animales, la prevalencia del FelLVy la FIV sue-
len asociarse a los gatos domésticos. La sociedad tiene
esa normativa plasmada; sin embargo, esta investigacion
evidencia que estas afecciones también comprometen
poblaciones de felinos silvestres, con gran impacto en el
equilibrio ecolégico. Estas epidemias amenazan dife-
rentes zonas y crean riesgos para los ecosistemas locales
donde habitan gatos ferales o en vida libre, al mermar su
supervivencia y afectar el habitat.

Asimismo, la capacidad de evolucion, el amplio alcance
y la resistencia de estos retrovirus generan riesgos: algo
leve puede originar variantes epidemiolégicas con capa-
cidades mas desarrolladas de las ya mencionadas, que
cumplan con una mayor propagacion o alteraciones que
promuevan la resistencia a ciertos tratamientos utiliza-
dos para este tipo de enfermedades animales. De acuer-
do con esto, las estrategias de control como monitoreos
constantes, pruebas diagnosticas a base de las localida-
des bacterianas, estudios que permitan actualizar medi-
das de prevencion y tratamiento pueden ser afectadas
mediante el apogeo y propagacion de los virus inmuno-
|6gicos, consiguiendo asi una inmunidad y dificultar las
medidas de prevencion hacia los conjuntos virales.

Con base en lo anterior, la presente investigacion tiene
como finalidad establecer la prevalencia de FeLV y VIF en
felinos de Barranquilla en el aflo 2023. Por esto, se utilizan
pruebas serolégicas muy sensibles y un estudio epide-
miolégico a través del programa EPIINFO V7, con el ob-
jetivo de caracterizar patrones de transmision y factores
de riesgo. Es asi como se identificaran los conocimientos
necesarios para llevar a cabo las actualizaciones requeri-
das en la parte de prevencion en la poblacion felina.

El estudio adopta un enfoque cuantitativo con un disefio
transversal descriptivo, lo que facilita la recopilacion de
datos sobre la prevalencia de estos virus en un momento
especifico. A través de la recolecciéon sistematica de infor-
macion sobre los habitos de los felinos, sus condiciones
de vida y el acceso a atencion veterinaria, se busca obte-
ner un panorama detallado sobre la situacion actual de
estas enfermedades en la ciudad.

Uno de los principales retos en el control de estos retro-
virus radica en la falta de conciencia sobre la importancia
de la tenencia responsable de mascotas. Muchos due-
Aos desconocen la existencia de estas enfermedades y
las medidas preventivas que pueden adoptar, como la
vacunacion, la esterilizacion y la restriccion de acceso al
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exterior. Ademas, la disponibilidad limitada de recursos
veterinarios accesibles representa una barrera para la de-
teccion y el tratamiento oportuno de los

gatos infectados.

En términos generales, se han implementado multiples
estrategias para reducir la prevalencia de FelLV y VIF; en-
tre ellas, las campanas de educacion sobre la importan-
cia del diagnostico temprano y la promocién de medidas
sanitarias adecuadas. No obstante, Barranquilla, como
ciudad urbana, requiere adoptar estas estrategias a la
realidad socioecondmica de la poblacién, asegurando un
mayor acceso a pruebas diagndsticas y servicios
altamente calificados.

El impacto de estos virus no solo afecta la salud de los
felinos, también tiene implicaciones en la salud publica
y el bienestar animal. La convivencia de gatos infectados
con otros animales y con humanos puede aumentar el
riesgo de transmision de enfermedades secundarias, lo
que resalta la importancia de establecer programas de
vigilancia epidemioldgica y control sanitario en la
comunidad.

Finalmente, este estudio busca aportar datos esenciales
para una mejor comprension de la dindmica de transmi-
sion de estos retrovirus en Barranquilla, con el fin de im-
plementar acciones que mitiguen su incidencia. De esta
manera, constituye un punto de partida para interven-
ciones futuras orientadas al beneficio de la salud felinay
a la concientizacion de la poblacion Barranquillera sobre
las enfermedades de animales domésticos. Con apoyo de
las autoridades gubernamentales, el acompafiamiento
de las academias y las entidades de proteccidon animal y
ambiental, podran disefiarse medidas publicas efectivas
que afronten esta crisis y evitar tragedias que

puedan ocasionar extincion de la raza.

Metodologia

Para abordar el tema, se realizard un estudio transversal.
Como marco poblacional, se tiene como referencia la
poblacién felina de la ciudad de Barranquilla para el afio
2022: 86,472, segun registro de vacunacion contra la rabia
del Ministerio de Salud. Con esta base, se estructurd el
plan de edificacion. Para el tamafo de muestra se tuvo
en cuenta el total de la poblaciéon felina en Barranquilla
(Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2022)

El error maximo permitido fue del 5 %, con un nivel de
confianza del 95 %. Con base en estos datos, el tamano
de la muestra calculado a través del programa EPIINFO
V 7 fue de 375 felinos, los cuales se seleccionaran en di-
ferentes barrios durante jornadas de esterilizacion de la
Alcaldia y deberan cumplir criterios de buen estado para
ser operados. La recolecciéon de datos permitira caracte-
rizar la poblacidn emergente y vincular teoria y practica
desde un enfoque descriptivo retrospectivo sobre la pre-
valencia de retrovirus. Se tomara un ml de sangre por ve-
nopuncidn de la vena cefélica, que serd depositado en un
vial y etiquetado con su respectivo numero, y se llevara a
refrigeracion para transporte al laboratorio de la Funda-
cion Universitaria San Martin (FUSM) para su respectivo
diagnostico por medio de los kits seroldgicos.

La estrategia abordada, propuesta por cuatro autores
que promovieron en su momento esta técnica, se apo-
ya en estudios transversales descriptivos para estimar
la prevalencia de eventos o fendmenos en tiempo pre-

valente (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2022).
Este tipo de investigacidon descriptiva aborda aspectos
como la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de
la poblacién actual y la composicidon de procesos de los
fenémenos (Manterola, 2019).

Ala luz de los conceptos expuestos, la técnica transversal
descriptiva resulta pertinente para el estudio de la epi-
demia que afecta los alrededores de la ciudad barran-
quillera. Ofrece un abordaje perspicaz y sistematico muy
riguroso a partir de la poblaciéon estudiada desde el am-
bito de la salud animal hasta la resolucién del problema
identificado.

La recoleccion de datos se realizd mediante una tabla
de Excel que captd, en toda la ciudad de Barranquilla,
el sexo del felino, su estado frente a VIF y FelLV; ademas,
informacién general como si sale de noche o de dia, si
sale a pasear, si cuenta con revision médica y el estrato
de residencia. Con estos datos se identificaron factores
esenciales y se distinguieron las poblaciones felinas re-
ferenciadas.

La autonomia y la individualidad orientaran el abordaje
del fendmeno para la extension de material,conel  pro-
pdsito de encontrar soluciones que mejoren la salud
ambiental, social y cultural de las especies.

Resultados

Se presenta, en primer lugar, la caracterizacién de los in-
dividuos que conforman la poblacién estudiada.

La Figura 1 muestra la distribuciéon de gatos segun su
sexo y la prevalencia de los virus de leucemia felina (VI-
LEF) e inmunodeficiencia felina (VIF) en Barranquilla. Se
observa que la cantidad de hembras 205 (54,67 %) es ma-
yor que la de machos 170 (45,33 %) para un total de 375
(100 %) En cuanto a la presencia de los virus, se evidencia
una ligera diferencia en la infeccién por VILEF, con 9 (4,39
%) hembras afectadas frente a 6 (3,53 %) machos.

En el caso del VIF, los machos presentan una mayor in-
cidencia, 12 (7,06 %); en comparacion con las hembras, 8
(3,90 %). Aunque ambos sexos pueden contraer los virus,
los machos tienen una mayor prevalencia de VIF, lo que
podria estar relacionado con comportamientos agresivos
y peleas, mientras que en VILEF la diferencia es menos
pronunciada.
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Figura 1: Sexo.

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los casos de leucemia e inmunodeficiencia,
los hallazgos fueron los siguientes:

La Figura 2 representa la prevalencia de leucemia felina
(VILEF) y el virus de inmunodeficiencia felina (VIF) en la
poblacién estudiada. Se observa que la gran mayoria de
los gatos, 341 (90,93 %), no presentan ninguna de estas
infecciones; mientras que 15 (4,00 %) felinos fueron diag-
nosticados con VILEF y 20 con VIF. Solo 2 (5,33 %) gatos
resultaron positivos para ambos virus

simultaneamente.

En cuanto a los casos de leucemia e inmunodeficiencia,
los hallazgos fueron los siguientes:

La Figura 2 representa la prevalencia de leucemia felina
(VILEF) y el virus de inmunodeficiencia felina (VIF) en la
poblacién estudiada. Se observa que la gran mayoria de
los gatos, 341 (90,93 %), no presentan ninguna de estas
infecciones; mientras que 15 (4,00 %) felinos fueron diag-
nosticados con VILEF y 20 con VIF. Solo 2 (5,33 %) gatos
resultaron positivos para ambos virus simultdneamente.
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Figura 2: Leucemia e inmunodeficiencia felina.
Fuente: elaboracion propia

Respecto de la salida nocturna, los resultados fueron los
siguientes:

La Figura 3 muestra la relacién entre la salida nocturna
de los gatos y la prevalencia de los virus VILEF y VIF. Se
observa que la mayoria de los felinos no salen en la no-
che, 233 (62,13 %); en comparacion con los que si lo hacen,
142 (37,87 %). En cuanto a la presencia de los virus, en VI-
LEF se registraron mas casos en gatos que no salen de
noche: 10 (4,29 %) frente a los que si lo hacen, 5 (3,52 %);
mientras que en VIF la diferencia es menor, con 12 (5,15 %)
casos en gatos que no saleny 8 (5,63 %) en los que

si salen.
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Figura 3: Salidas nocturnas.
Fuente: elaboracidon propia.

Respecto de la salida diurna, los resultados fueron los si-
guientes:

La Figura 4 muestra la relacién entre la salida diurna de
los gatos y la prevalencia de los virus VILEF y VIF. Se ob-
serva que la cantidad de felinos que salen durante el dia,
183 (48,80 %), es similar a la de aquellos que no lo hacen,
192 (51,20 %). En cuanto a la presencia de los virus, los ca-
sos de VILEF son mayores en gatos que no salen en el
dia, 12 (6,25 %), frente a los que si salen, 3 (1,64 %). Una
tendencia similar se observa en VIF, con 7 (3,65 %) casos
en gatos que no salen en el diay solo 2 (1,09 %) en los que
si lo hacen.
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Figura 4: Salidas diurnas.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la revision médica del felino, los resultados
fueron los siguientes:

La Figura 5 muestra la relacion entre la atencién veteri-
naria y la prevalencia de los virus VILEF y VIF en los gatos
estudiados. Se observa que la mayoria de los propietarios
llevan a sus felinos al médico veterinario, 197 (52,53 %),
aungue un numero considerable no lo hace, 178 (47,47 %).
En cuanto a la presencia de los virus, los casos de VILEF
son similares en ambos grupos, con 8 (4,00 %) casos en
gatos que reciben atencion médicay 7 (3,93 %) en los que
no la reciben.

En el caso del VIF, se observa una mayor prevalencia en
los gatos que si son llevados al veterinario, 12 (6,09 %); en
comparacion con los que no lo son, 8 (4,49 %). Segun lo
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observado, se podria inferir que los propietarios que lle-
van a sus mascotas al médico tienen una mayor probabi-
lidad de detectar la enfermedad mediante pruebas diag-
ndsticas, mientras que aquellos que no buscan atenciéon
veterinaria podrian tener casos no diagnosticados.
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Figura 5: Revision médica del felino.
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 6 muestra la categoria VILEF, que es mas fre-
cuente en el estrato socioeconémico bajo (57,6 %), segui-
da del estrato medio (36,3 %), mientras que el estrato alto
presenta la menor proporcién (6,1 %). Esto sugiere que los
casos de VILEF son mas comunes en los grupos de me-
nores ingresos, posiblemente debido a vulnerabilidades
socioecondmicas que exacerban la exposicion a estas
condiciones.

En cuanto a VIF, la concentracion es considerablemente
mayor en el estrato bajo, representando el 87,5 % de to-
dos los casos, mientras que el estrato medio representa
solo el 12,5 % y el estrato alto no registra ningun caso (O
%). Esto sugiere que los factores relacionados con la vio-
lencia afectan desproporcionadamente a las personas de
menores ingresos, lo que refuerza la investigacion exis-
tente, que asocia la inestabilidad econdmica con un
mayor riesgo de violencia doméstica y social.

La categoria AMBOS, que incluye casos que experimen-
tan tanto VILEF como VIF, también sigue un patrén si-
milar. El estrato bajo registra el 55 % de todos los casos,
mientras que el estrato medio representa el 45 %, y el es-
trato alto tampoco presenta casos (0O %). Esto refleja una
fuerte relaciéon entre el nivel socioeconémico y la proba-
bilidad de exposiciéon a multiples riesgos, lo que indica
que las personas de los estratos mas bajos enfrentan
vulnerabilidades complejas.
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Figura 6: Estrato socioeconémico.
Fuente: elaboracidon propia.

Discusion

Esta investigacion genera informacién sobre los retrovi-
rus felinos FelLV y VIF en los distintos barrios de la ciudad
de Barranquilla en el primer semestre del 2023. Entre los
resultados, destaca el nivel de conocimiento sobre estas
enfermedades en los felinos y su impacto en la salud pu-
blica, asi como las medidas que permiten el control de la
enfermedad y la prevencion de esta. Para algunos auto-
res, la prevencidn de estos virus esta relacionada con la
densidad poblacional de los gatos, las diferentes condi-
ciones sanitarias, los cuidados especiales de las masco-
tas, los aspectos econémicos y la aplicacién de medidas
de prevencion de la enfermedad (Tamayo, 2013).

En cuanto al objetivo fundamental de esta investigacion,
se pudo identificar que la transmisién del FelLV se da pri-
mordialmente a través del contacto fisico entre los mis-
mos felinos; a diferencia del VIF, que se desarrolla a tra-
vés de las mordeduras de los felinos. Esta investigacion
destaca hallazgos de estudios previos que indican que
las conductas sociales de los gatos y su acercamiento a la
comunidad es decisivo para la multiplicacién de los virus
causantes de estas enfermedades.

Ahora bien, desde un enfoque preventivo, se ha propues-
to que las estrategias de control deben incluir la promo-
cion de la esterilizacion, la vacunacion sistematica y la
restriccion del acceso al exterior de los gatos domésticos
para reducir la transmision del VIF, cuya propagacion se
asocia principalmente con conductas agresivasy morde-
duras en interacciones territoriales (Levy, 2017). La baja
prevalencia observada en esta investigacion enfatiza la
importancia de generar una conciencia y un habito de
responsabilidad para que las personas realicen pruebas
diagnosticas periddicas (Hartmann, 2020).

En cuanto a los métodos utilizados, las pruebas serolo-
gicas de alta sensibilidad y especificidad permitieron re-
conocer la presencia de los virus FeLV y VIF en los felinos
estudiados. Fue necesario emplear el software EPIINFO
V7, especializado en la recoleccién de datos, que permitio
realizar el analisis epidemiolégico y establecer relaciones
entre la presencia de los virus y variables como el contac-
to con la comunidad, el sexo del felino y la frecuencia con
la que los cuidadores asisten a profesionales veterinarios.
Estudios han propuesto que la implementacion de técni-
cas moleculares suplementa de manera eficaz las prue-
bas seroldgicas para la identificacion y prevencién de las
enfermedades (L. S ., 2021).
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En comparacion con estudios realizados en otras ciuda-
des de Colombia y Latinoamérica, Barranquilla presenta
patrones similares de casos de FelLV y VIF. Durante el es-
tudio no se logra identificar diferencias de gran relevan-
cia en cuanto a factores tales como el estrato socioeco-
ndmico de los cuidadores de los felinos y la existencia de
dichas enfermedades. El hallazgo evidencia la necesidad
de priorizar a las poblaciones mas vulnerables, las cuales
no tienen suficientes recursos para el acceso a los servi-
cios veterinarios (W. M., 2019)

Los resultados identifican la necesidad de intervenir en
la comunidad para generar conciencia y educacién sobre
la identificacidon, el control y la prevencién de estos virus.
Se establece la importancia del uso de métodos que pre-
vengan la proliferacion del virus a través de mecanismos
de control como vacunas, pruebas diagnodsticas y méto-
dos de esterilizacion para evitar la multiplicacion de los
felinos, y asi limitar y erradicar la propagacion de los virus
mencionados en la poblacién felina de Barranquilla. Es de
suma importancia la participacion de las entidades gu-
bernamentales y privadas con actividades y programas
de prevencion de enfermedades, asi como la creacion de
programas de salud publica veterinaria (Mora, 2022)

Por ultimo, este estudio genera informacidon relevante
que sirve de referente en investigaciones futuras dentro
del ambito epidemiolégico veterinario. Se propone dar
seguimiento a los estudios longitudinales que permitan
realizar una trazabilidad y evaluar el desarrollo y la inci-
dencia de estos virus. Por otra parte, se sugiere imple-
mentar métodos de identificacion de factores de riesgos
y prevencién en la comunidad felina de la ciudad de Ba-
rranquilla (S. J., 2020).

Sin embargo, los resultados obtenidos sobre los casos de
virus en los felinos en el presente trabajo difieren de los
resultados de la investigacion al analizar el enfoque para
aplicar las estrategias necesarias al momento del trata-
miento de estas enfermedades. Asimismo, los resultados
revelaron el empleo de métodos organizados que requi-
rieron ser renovados mediante un proyecto de capacita-
cion veterinaria con el fin de mejorar la salud de los ani-
males (G. C., 2020).

Aunque el estudio realizé la identificacion y el control de
estos virus en la ciudad de Barranquilla, persisten desa-
fios en los mecanismos de control para evitar la propa-
gacion de este y el comportamiento sociodemografico
en la influencia de la propagacion del virus. Respecto a
las estrategias de mejora, este estudio encontrd que la
educacién y la concientizacidon sobre las enfermedades,
considerando los contextos de los propietarios, se relacio-
nan con resultados que destacan el componente social
(Gonzalez, 2021).

En este caso, se emplearon mecanismos como softwares
especializados y pruebas diagnosticas para la recoleccion
y andlisis de datos. Asimismo, en la estructuracion del
abordaje veterinario se hallaron similitudes con trabajos
que proponen un uso adecuado de estas herramientas,
es decir, diversas vias para construir conocimiento sobre
la adopcidn de estos animales

Con relacioén a la categoria de “conocimientos y practicas
de las familias sobre los comportamientos con sus mas-
cotas”, se destacan similitudes con algunos estudios (Ra-
mirez, 2024), que analizan las atribuciones de los propie-
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tarios al comportamiento,la falta de informacidn de estos
virus y las limitaciones para su propagacion. Estas apre-
ciaciones coinciden con las explicaciones que en esta in-
vestigacion expusieron las familias sobre las conductas
de los felinos y los métodos de identificacion de las en-
fermedades. Los propietarios atribuyen la expansion de
los virus a la exposicion a la comunidad, el déficit de edu-
cacidny las condiciones sociodemograficas. No obstante,
este estudio también permitié identificar las medidas de
prevencién necesarias para lograr la disminuciéon de la
propagacion viral en la comunidad felina de Barranquilla.

En el analisis de estudios referidos a la intervencion ve-
terinaria en casos de enfermedades virales, el trabajo es-
tipula la influencia de técnicas conductuales en familias
barranquilleras. Los resultados de este estudio sefialan
los efectos positivos de la intervencion profesional me-
diante un proyecto de intervenciéon social por parte de
las entidades gubernamentales, quienes respaldan estas
situaciones que requieren acciones inmediatas. Los re-
sultados del estudio rescatan el papel del personal capa-
citado en la mitigaciéon de los comportamientos felinos.
Aunque estudios anteriores valoran la funcién del per-
sonal capacitado en la mitigacién de comportamientos
felinos a través de técnicas de modificacion de conducta,
este trabajo se enfoca en establecer cambios conductua-
les basados en la prevencioén. Esto se logra mediante la
intervencion profesional con estrategias innovadorasy la
educacion de los parientes encargados a través del apoyo
de profesionales de otras areas

En el mismo sentido, se encuentran estas convergencias
con los estudios en los que se seflalan el desconocimien-
to de las familias con relacion al tema de la disrupcion es-
colar y su confusién con otras problematicas, como la de
violencia escolar. La mayoria de los informantes, al igual
que en el presente trabajo, establecen como causales de
las enfermedades presentadas en la ciudad de Barran-
quilla y las caracteristicas particulares de los felinos y los
problemas en el contexto familiar.

En la mayoria de los estudios mencionados igualmente
se destaca la necesidad de capacitacion del personal pri-
meramente en lo relacionado con el conocimiento sobre
el tema de los virus y, consecuentemente, en cuanto a
la adecuacién hacia la educacién social requerida para
realizar los ajustes correspondientes en el trabajo con las
familias que manifiestan malas practicas de cuidado a
sus mascotas. En este sentido, el énfasis en la capacita-
cion de la comunidad debe realizarse mediante analisis
critico y reflexivo sobre los contextos, los componentes
predictores y las derivaciones de dichos comportamien-
tos; ademas, la interpretacidn acertada de estos propicia
un ambiente de comunicacién y convivencia de acuerdo
con las necesidades de cada uno.
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Resumen

La toxemia de la prefiez es un trastorno metabdlico grave de ovejas en gestacién avanza-
da, especialmente con fetos multiples, caracterizado por un desbalance entre la demanda
energética fetal y la capacidad materna, lo que genera hipoglucemia, movilizacidon lipidica
masiva, cetosis y acidosis metabdlica que puede progresar a fallo multiorganicoy muerte.
El diagndstico se basa en signos clinicos progresivos (anorexia, alteraciones neurolégicas)
y la medicién de O-hidroxibutirato (BHB) en sangre, mientras que el tratamiento debe ser
escalonado segun la severidad, desde propilenglicol y soporte nutricional en etapas tem-
pranas hasta dextrosa intravenosa, correccion de acidosis e induccién del parto en casos
avanzados, siendo la prevencién mediante un manejo nutricional adecuado, monitoreo
metabdlico e identificacion ecografica de gestaciones multiples la estrategia mas efectiva
para controlar esta enfermedad.

Palabras clave: Toxemia de la prefiez; Ovejas; Trastorno metabdlico; O-hidroxibutirato; Ce-
tosis; Demanda energética fetal; Manejo nutricional; Gestacién multiple; Signos clinicos.

Abstract

Pregnancy toxemia is a severe metabolic disorder affecting ewes in late gestation, parti-
cularly those carrying multiple fetuses. It is characterized by an imbalance between fetal
energy demands and the maternal capacity to meet those demands, leading to hypogly-
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cemia, massive lipid mobilization, ketosis, and metabolic acidosis, which may progress
to multiorgan failure and death. Diagnosis is based on progressive clinical signs (such as
anorexia and neurological disturbances) and the measurement of blood O-hydroxybutyra-
te (BHB) levels. Treatment should be staged according to the severity of the condition,
ranging from oral propylene glycol and nutritional support in early stages to intravenous
dextrose, correction of acidosis, and induction of parturition in advanced cases. Prevention
through proper nutritional management, metabolic monitoring, and ultrasonographic
identification of multiple pregnancies is the most effective strategy to control this disease.

Keywords: Pregnancy toxemia; Ewes; Metabolic disorder; O-hydroxybutyrate; Ketosis; Fetal
energy demand; Nutritional management; Multiple pregnancy; Clinical signs.

Introduccidén

La toxemia de la prenez en ovejas, también conocida
como enfermedad del cordero gemelo, es un trastorno
metabdlico grave que ocurre principalmente en las Ulti-
mas semanas de gestacion. Este trastorno se caracteriza
por un desequilibrio entre la demanda de nutrientes del
feto y la capacidad de la madre para suministrarlos, lo
que resulta en hipoglucemia e hipercetonemia (Alon et
al., 2020).

La toxemia gestacional es un trastorno del metabolismo
energético y proteico que se presenta en ovejas, bovinos
y cabras. Esta afeccion refleja un desequilibrio entre la
demanda fetal de nutrientesy el aporte de nutrientes por
parte de la madre, ya sea de reservas exdgenas (dieta) o
enddégenas (tejido corporal) (Sheep and Goat Medicine,
2012). La toxemia gestacional tiene una mayor inciden-
cia gestacional en animales prolificos, lo que se refleja
en los sinébnimos de este trastorno, como la enfermedad
gemelar, la enfermedad de los corderos gemelos y la en-
fermedad de la gestacion (Simdes & Margatho, 2024a)
. Las hembras de mayor edad con indices de condicidn
corporal < 2 (estado delgadez) o = 4 (obesidad; escala de
0 a 5) se consideran mas susceptibles (Wu, 2020). Esta
afeccidon es muy similar a la cetosis en el ganado vacunoy
produce una lipidosis hepatica grave (Dore & Smith, 2017)
. El objetivo de este trabajo fue revisar desde el punto de
vista bioquimico y metabdlico el desarrollo de la toxemia
de la prefiez y generar un documento actualizado de la
enfermedad para consulta y actualizacidn en campo.

Materiales y métodos

El proceso de busqueda y seleccion de manuscritos fue lle-
vado a cabo con una frecuencia semanal desde enero de
2025 hasta mayo de 2025. Para su realizaciéon se utilizaron
las bases de datos Google Scholar, PubMed, Science Direct,
Scopus, SpringerLink y Wiley Online Library en idioma in-
glés, mientras que la base de datos Scielo se utilizd para
realizar las busquedas en idioma espafol y portugués.

Se consideraron manuscritos publicados en los Ultimos diez
afos y sélo se tomaron libros de referencia de clinica ovina
y caprina tomando en cuenta el Ultimo afio de la publica-
cion del libro. Las palabras clave que se utilizaron para llevar
a cabo la busqueda fueron: toxemia de la prefiez, cetosis en
ovinos, acidosis metabdlica en ovinos, cetosis, bioquimica
de la cetosis, fisiopatologia de la cetosis. Los manuscritos
fueron clasificados de acuerdo al titulo y al abstract para
seleccionar informacién actualizada relevante.

Los criterios de inclusion de trabajos fueron establecidos
bajo los siguientes criterios: (i) manuscritos que utilicen el
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enfoque bioquimico metabdlico, (ii) manuscritos realiza-
dos en ovinos y/o caprinos, (iii) manuscritos que describan
la fisiopatologia de la enfermedad, (iv) manuscritos que
establezcan tratamientos farmacoldgicos actualizados vy,
(V) manuscritos en los que se relacione la dieta con la pre-
sentacion de la enfermedad. La informacién fue analizada,
se unificaron conceptos y se realizé una descripcion deta-
llada de la enfermedad haciendo énfasis en la etiologia, el
cambio en el metabolismo bioquimico, alteraciones subse-
cuentes en los 6rganos del ovino, tratamiento, prevencion
y control

Resultados

La toxemia de la prefiez es una condicién que se caracteriza
por un desequilibrio en el metabolismo de carbohidratos y
lipidos, lo que lleva a una serie de alteraciones fisioldgicas y
bioguimicas que pueden resultar en la muerte de la madre,
abortos o partos prematuros (Sheep and Goat Medicine,
2012). A continuacion, se describe en detalle la fisiopatolo-
gia de la toxemia de la prefiez (Figura 1).

Fisiopatologia de la toxemia de la prefiez

Durante las ultimas etapas de la gestacion, especialmente
en ovejas multiparas (con multiples fetos), la demanda de
energia aumenta significativamente (Abreu-Palermo et al,,
2021). Los fetos en crecimiento requieren grandes cantida-
des de glucosa y otros nutrientes, lo que lleva a un balance
energético negativo en la madre (Silva et al., 2022). Cuan-
do la ingesta de energia es insuficiente, el organismo de
la oveja moviliza las reservas de grasa corporal (pericardica,
perirrenal y subcutanea) para compensar el déficit energé-
tico. Esto ocasiona la activacion de la via de la lipdlisis y la
liberacion de acidos grasos no esterificados (AGNEs) al to-
rrente sanguineo. Los AGNEs son transportados al higado,
donde se activa la via de O-oxidacion para producir energia
(Jacobson et al., 2024). Sin embargo, cuando la cantidad
de AGNEs supera la capacidad del higado para metabo-
lizarlos, provoca acumulacién, aunado a la poca cantidad
de sustrato para la glucdlisis y su consecuente formacion
de piruvato, (precursor para la generacion de oxalaceta-
to), ocasiona que estos AGNEs se almacenen EN forma de
triacilgliceroles, llevando a una esteatosis hepatica (higado
graso) (Simobes & Margatho, 2024a).

Cuando la tasa de movilizacion de acidos grasos del teji-
do adiposo se acelera, el higado convierte el acetil-CoA en
cuerpos ceténicos a través de la via de la cetogénesis: ace-
toacetato y O-hidroxibutirato provocando una cetosis. Estos
compuestos se producen rapidamente, lo que provoca al-
tas concentraciones de protones que saturan el sistema de
amortiguacion acido-base del organismo agravando este
trastorno y ocasionando cetoacidosis. El higado no puede
utilizar los cuerpos cetdnicos porque carece de la enzima
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mitocondrial  succinil-CoA:3-cetoacido-CoA transferasa,
necesaria para la activacion del acetoacetato a acetoace-
til-CoA (Goodridge y Sul, 2000). Por lo tanto, los cuerpos
cetdnicos fluyen desde el higado hacia los tejidos extrahe-
paticos (p. €j., el cerebro) para su uso como energia; esto
evita el metabolismo de la glucosa mediante un mecanis-
mo similar al ahorro de glucosa mediante la oxidacién de
acidos grasos como combustible alternativo. Sin embargo,
el organismo comienza a generar glucosa mediante la glu-
coneogénesis hepatica (Manninen, 2004).

Finalmente, debido a la inactivacion de la piruvato deshi-
drogenasa (por la baja concentracion de insulina), la gluco-
sa que utilizan los tejidos extraencefalicos se descompone
parcialmente en piruvato y lactato, que pueden reciclarse
en el higado mediante la gluconeogénesis (Frayn y Akanji,
2003). Durante la cetoacidosis, los pulmones intentan com-
pensar la acumulacién de protones en la sangre. Como
resultado, la frecuencia respiratoria aumenta, causando
taquipnea, hiperemia y un aumento del volumen vascular
pulmonar, eliminando CO, y estimulando la eliminacion de
cuerpos cetdnicos, controlando la acidosis mediante amor-
tiguadores de bicarbonato-acido carbénico. Ademas, los
macrdéfagos alveolares también participan en el sistema de
amortiguacion del pH en el sistema de intercambio pulmo-
nar (alvéolos).

El aumento de la osmolaridad local, la hipoxia local y el
aumento de CO; en los productos metabdlicos finalmen-
te resultan en relajaciéon y dilatacion arteriolar. Cuando se
agotan las reservas de oxigeno y energia de las células, se
altera el mecanismo de transporte de la membrana, se libe-
ran enzimas lisosomales, se pierde la integridad estructural
y se produce necrosis celular (Zachary, 2022). A medida que
pasa el tiempo y se acumulan mas componentes acidos
(cuerpos cetdnicos, CO2, H+) se produce congestion pul-
monar, hemorragiasy posible edema pulmonar, y vasculitis
como efecto secundario de la acidosis.

Alteraciones en el metabolismo de carbohidratos

La glucosa es esencial para el funcionamiento del cerebroy
otros tejidos. Durante la gestacion, los fetos consumen gran
parte de la glucosa disponible, lo que lleva a una disminu-
cion de los niveles de glucosa en sangre (hipoglucemia) en
la madre. En condiciones normales, el higado produce glu-
cosa a partir de precursores no carbohidratos (como ami-
noacidos y glicerol) a través de la gluconeogénesis (Alon
et al,, 2020). Sin embargo, en la toxemia de la prefiez, este
proceso se ve comprometido debido a la sobrecarga meta-
bdlica en el higado, lo que agrava la hipoglucemia.

Cetosis y acidosis metabdlica

Cuando los AGNEs no pueden ser completamente oxida-
dos en el higado, se convierten en cuerpos cetdnicos (ace-
toacetato, O-hidroxibutirato y acetona) (Xue et al,, 2019).
Estos compuestos son utilizados como fuente de energia
alternativa, pero su acumulacién excesiva lleva a la cetosis
(3. Crilly et al.,, 2021). Los cuerpos cetdénicos son acidos, y su
acumulacion en la sangre puede causar una disminucion
del pH sanguineo, lo que resulta en una cetoacidosis me-
tabdlica. Esta condicién afecta el funcionamiento de mul-
tiples drganos y sistemas, incluyendo el sistema nervioso
central, lo que puede llevar a signos neurolégicos como
convulsiones, opistétonos y coma (Alon et al.,, 2024).
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Alteraciones hepaticas

La acumulacién de triglicéridos en el higado (esteatosis
hepatica) es una consecuencia directa de la movilizacion
excesiva de grasas como sustrato para la gluconeogénesis
(Xue et al, 2019). El higado aumenta de tamano, sus bor-
des se hacen redondeados, todo el parénquima adquiere
un color amarillento con una superficie brillosa y es ligera-
mente friable, ademas de que su funcién se ve comprome-
tida (Underwood et al,, 2015). La sobrecarga de lipidos en
el higado puede ocasionar una hepatopatia inflamatoria y
dafo hepatocelular, lo que se refleja en el aumento de enzi-
mas hepaticas como la aspartato aminotransferasa (AST) y
la gamma-glutamil transferasa (GGT) (Kumar, 2024).

Alteraciones cardiovasculares y renales

La toxemia de la prefiez puede causar dafo cardiaco, evi-
denciado por el aumento de biomarcadores como la tropo-
nina | cardiaca y la creatina quinasa-MB. Esto se debe a la
toxicidad de los cuerpos ceténicos y la acidosis metabdlica.
La acidosisy la deshidratacion pueden afectar la funcién re-
nal, lo que se manifiesta en cambios en los niveles de urea
y creatinina en sangre ocasionando azotemia renal (Lean,
2022).

Finalmente, la muerte ocurre por fallo multiorganico se-
cundario a hipoglucemia severa, acidosis metabdlica (por
acumulacion de cuerpos cetdnicos) y disfuncion hepa-
tica grave (esteatosis >35 %) (Simdes & Margatho, 2024a).
La incapacidad del higado para metabolizar dcidos grasos
movilizados genera hipercetonemia, dafo cardiaco (eleva-
cion de troponina 1) y desequilibrio electrolitico. En casos
avanzados, la encefalopatia hipoglucémicay el colapso cir-
culatorio son determinantes. La resistencia a la insulina y
el estrés oxidativo aceleran el deterioro (Affan et al., 2022;
Lean, 2022).

Signos clinicos

La toxemia de la prefiez se manifiesta con signos progre-
sivos que inician con anorexia, depresion y debilidad, evo-
lucionando hacia alteraciones neurolégicas como ceguera
cortical, ataxia, postura de “mirar las estrellas” (star-gazing),
temblores musculares y en etapas avanzadas, convulsio-
nes y opistdtonos (Sheep and Goat Medicine, 2012; Simdes
& Margatho, 2024). Es caracteristico el olor a acetona en el
aliento por la cetosis, junto con signos digestivos como ato-
nia ruminal y estrefiimiento (Tiwari et al, 2025). A medida
que avanza, se observa taquipnea (por acidosis metabdli-
ca), hipotermia y finalmente, animales en decubito lateral
con alto riesgo de muerte, especialmente si hay muerte fe-
tal intrauterina (Jacobson et al., 2024).
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Figura 5: Patogenia de la toxemia de la prefiez en ovejas.
Fuente: elaboracién propia

La toxemia de la prefiez se manifiesta con signos progre-
sivos que inician con anorexia, depresion y debilidad, evo-
lucionando hacia alteraciones neurolégicas como ceguera
cortical, ataxia, postura de “mirar las estrellas” (star-gazing),
temblores musculares y, en etapas avanzadas, convulsio-
nes y opistdétonos (Sheep and Goat Medicine, 2012; Simdes
& Margatho, 2024). Es caracteristico el olor a acetona en
el aliento por la cetosis, junto con signos digestivos como
atonia ruminal y estrefimiento (Tiwari et al, 2025). A me-
dida que avanza, se observa taquipnea (por acidosis meta-
bdlica), hipotermia y, finalmente, decubito lateral con alto
riesgo de muerte, especialmente si hay muerte fetal intrau-
terina (Jacobson et al., 2024). La enfermedad se distingue
de otras condiciones neurolégicas por la combinacién de
hipoglucemia, hipercetonemia (BHBA >3 mmol/L) y su aso-
ciacion con la gestacion tardia (Simodes & Margatho, 2024).

Tabla 4: Progresién de los signos clinicos en la toxemia de
la prefiez

BHBA: 5-7 mmoll.. Requiere
glucosa IV v propilenglicol.

Ceguera, star-gazing,
temﬁlores, olor a acetona.

Coma, muerte fetal, fallo
multiorganico.

Mortalidad elevada incloso con
tratamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Consecuencias fetales:
Muerte fetal, abortos,
partos prematuros

Muerte de la hembra

La enfermedad se distingue de otras condiciones neuro-
l6gicas por la combinacién de hipoglucemia, hiperceto-
nemia (BHBA >3 mmol/L) y su asociaciéon con la gestacion
tardia (Simdes & Margatho, 2024).

Tratamiento

Como se ha mencionado, la toxemia de la prefiez es un
trastorno metabdlico progresivo; su evolucioén clinica se di-
vide en etapas claramente diferenciadas, cada una con me-
canismos fisiopatoldgicos y necesidades terapéuticas espe-
cificas (Tiwari et al,, 2025). El tratamiento debe adaptarse a
la gravedad de los signos clinicos y los parametros meta-
bdlicos (Bayne, 2023), ya que intervenciones inadecuadas o
tardias pueden acelerar la progresion hacia complicaciones
irreversibles (Tabla 5).

En la etapa temprana (anorexia, cetosis moderada), el obje-
tivo es restaurar el equilibrio energético mediante precur-
sores glucogénicos (propilenglicol) y ajustes nutricionales,
evitando asi la movilizacidon excesiva de grasas (J. Crilly et
al., 2021). En la etapa moderada (signos neurolégicos como
ceguera o ataxia), la prioridad es corregir la hipoglucemia
con dextrosa intravenosa y compensar alteraciones elec-
troliticas, mientras que en la etapa avanzada (decubito, aci-
dosis metabdlica), la induccidn del parto o intervenciones
quirdrgicas se vuelven criticas para salvar la vida de la ma-
dre (Alon et al,, 2020). Un enfoque estandarizado sin consi-
derar estas diferencias puede resultar en fracaso terapéu-
tico, ya que las necesidades metabdlicas y riesgos varian
drasticamente entre cada fase. Ademas, la eficacia de tra-
tamientos como la insulina o los antiinflamatorios depende
del estadio de la enfermedad (Silva et al., 2022). Por ello, el
reconocimiento temprano de los signos y la aplicacién de
protocolos estratificados son esenciales para mejorar la su-
pervivencia y reducir pérdidas econémicas en los rebafios
afectados (Bayne, 2023).

A continuacién, se proponen los tratamientos indicados
dependiendo de la etapa en la que se encuentre la oveja
afectada.
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1. Etapa temprana (signos leves: anorexia, depresion, ce-
tosis moderada - BHB 3-5 mmol/L)

En esta fase, el tratamiento se enfoca en corregir el défi-
cit energético y prevenir la progresion a cetosis severa. La
administracién oral de propilenglicol (60-100 mL cada 12
horas) es fundamental, ya que actia como precursor glu-
cogénico hepatico, reduciendo la produccién de cuerpos
cetdnicos (Gonzalez-Montafa et al., 2023). Se complemen-
ta con una dieta alta en energia (granos como maiz o ce-
bada) y proteina (12-14 % de la materia seca), junto con su-
plementos de niacina (1 g/dia) para mejorar el metabolismo
de acidos grasos. El monitoreo de O-hidroxibutirato (BHB
>3 mmol/L) y glucosa sanguinea (<2 mmol/L indica hipo-
glucemia) es esencial para ajustar el tratamiento (Dore &
Smith, 2017b).

2. Etapa moderada (signos neurolégicos: ataxia, ceguera,
cetosis severa - BHB >5 mmol/L)

Cuando aparecen signos neuroldgicos, se requiere manejo
intensivo. La dextrosa intravenosa (0.5-1 mL/kg de solucion
al 50 %, seguida de infusién al 5-10 %) es clave para revertir
la hipoglucemia, evitando caidas bruscas de glucosa que
puedan exacerbar la cetosis (Bayne, 2023)). La correccion
de hipocalcemia concurrente (calcio borogluconato al 23
%, 30-60 mL IV lento) y desequilibrios electroliticos (pota-
sio, magnesio) es prioritaria. En casos con hiperglucemia o
resistencia a la insulina, se administra insulina (20-40 Ul de
protamina zinc cada 48 horas) para reducir la movilizacion
de acidos grasos (J. P. Crilly et al., 2021).

3. Etapa avanzada (decubito, acidosis metabdlica - pH
<7.2, BHB >7 mmol/L)

En esta fase critica, la induccién del parto con dexametaso-
na (20 mg) + cloprostenol (0.375 mg) es la intervencion mas
efectiva para eliminar la demanda fetal de glucosa, con par-
to esperado en 24-72 horas (Lean, 2022). La cesarea solo se
considera en animales valiosos con acidosis leve (pH >7.15),
aunqgue su tasa de supervivencia materna es menor (43 %
vs. 86 % del parto inducido) (Ozalp et al., 2018) Para acidosis
grave (pH <7.0), se usa bicarbonato de sodio (1-2 mEqg/kg
I\V) con precaucion, monitorizando gases sanguineos para
evitar sobrecorreccion. El flunixin meglumine (2.5 mg/kg
IV) ayuda a controlar la inflamacién sistémica y el riesgo de
endotoxemia (J. P. Crilly et al,, 2021). El prondstico en esta
etapa es reservado, con mortalidad >70 % en casos no trata-
dos, por lo que la prevencion mediante nutricion adecuada
y monitoreo de gestaciones multiples sigue siendo la estra-
tegia mas eficaz (3. P. Crilly et al., 2021).

Asi mismo se deben tener en cuenta como opciones para el
tratamiento de la toxemia la induccion del parto (con dexa-
metasona + cloprostenol), como la opcidn preferida en ca-
sos avanzados donde la oveja aln esté consciente y con pH
>715, ya que elimina la demanda fetal de glucosa y ofrece
tasas de supervivencia materna del 80-86 %. Se recomien-
da especialmente cuando la gestacion supera los 140 dias,
para garantizar viabilidad fetal (Affan et al,, 2022). Por otro
lado, la cesarea solo debe considerarse en animales valiosos
con acidosis leve (pH >7.15) o cuando falla la induccién, aun-
que su éxito es limitado (supervivencia materna del 40-43
%) debido a riesgos quirurgicos y estrés metabdlico (Andra-
de et al, 2019). En casos terminales (pH <7.0, fallo multior-
ganico), ninguna intervencion garantiza buenos resultados,
y la eutanasia humanitaria puede ser la opcidn mas ética.
La decision debe basarse en el estado clinico, edad gesta-
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cional y recursos disponibles (Andrade et al., 2019; Bayne,
2023).

Tabla 5: Tratamientos de acuerdo con la etapa de presenta-
cion de signos clinicos de la toxemia de la prefiez

ikttt

60-100mL/12
i s {' 2 Monitorear BHB ¥
L2 ; glucosa. Exito-alta
depresion, BHB Suplemenio 85-90 % o encion
3-3 mmolL. enerzético : )
(granos) e
Miacina (1 g/dia).
Dextroza TV (0,5-1 Requisre manejo
mL kg al 50 %) intensive.
- Calein Supervivencia
Abria cegnera, L ooea | STRECRERCA
BHB > ;:il:fi" boregluconato 60-75 % depende de
© (30-60 mL IV) cofraccion
Insulina {s1 metabolica
perglucemia). rapida
Induccién parto
L"‘m’me mﬂm{m) = Pronéstico
S all 5 . feservado. Cesdrea
Bicar (51 pH 30-50 % (madre) shlo s pH 715
(pH<7.2). <7.0). 40-60% (erias) * £ e
Flumxin D e .
e matema < 50 %
meglumine (2.5 a0
mgks).

Fuente: elaboracion propia.
Prevencién y control

La prevencion efectiva de la toxemia de la prefiez requie-
re un enfoque multifactorial que comienza con un manejo
nutricional especializado, particularmente en sistemas ex-
tensivos donde se debe priorizar el pastoreo en praderas de
alta calidad y suplementar con 300-500 g/dia de concentra-
do energético-proteico cuando el forraje contiene menos
del 8 % de proteina, asegurando un consumo minimo de
1.5 kg de materia seca por oveja diariamente (Bayne, 2023).

La identificacion temprana de gestaciones multiples me-
diante ecografia entre los 60-90 dias es crucial, permitiendo
un manejo diferenciado segun el nUmero de fetos y el esta-
do corporal (ideal BCS 2.5-3.5). Para ovejas con gestaciones
multiples, se recomienda una suplementacion estratégica
que incluya mezclas energéticas (60 % granos, 30 % pulpa
de remolacha, 10 % proteina), ionéforos como monensina
(20-30 g/tonelada de alimento) para mejorar la eficiencia
energética, y minerales clave como fésforo (0,3-0,4 % de la
dieta), cobalto (0.1 ppm) para la sintesis de vitamina B12, y
selenio (0.3 ppm) con vitamina E (50 Ul/dia) como antioxi-
dantes (Bayne, 2023).

Un programa sanitario estricto que incluya desparasitacion
estratégica (con recuentos fecales cada 60 dias), podologia
trimestral y revision dentaria pre-servicio, junto con un ma-
nejo ambiental adecuado (provision de sombra/abrigo y li-
mitacion de arreos a menos de 1km/dia en el Gltimo mes de
gestacion), reduce significativamente los factores de riesgo
(Bayne, 2023).

El monitoreo metabdlico continuo mediante medicion se-
manal de BHB sanguineo (> 1,2 mmol/L indica alerta), glu-
cosa plasmatica (< 2,2 mmol/L es riesgo) y perfiles mine-
rales bimestrales, complementado con kits de diagndstico
rdpido en granja para cetosis y pH ruminal, permite inter-
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venciones tempranas. En los 30 dias preparto, se recomien-
da la administracion de suplementos glucogénicos (50 ml/
dia de propilenglicol), inyecciones semanales de vitamina
B12 (1000 pg) y dietas acidégenas controladas (DCAD -10 a
-15 mEQ/100g) (Bayne, 2023).

La transicion gradual a la dieta de lactancia durante 21 dias,
manteniendo una adecuada relaciéon energia:proteina (16:1)
y fibra efectiva (> 30 % NDF), junto con estrategias comple-
mentarias como probidticos (Saccharomyces cerevisiae),
comederos inteligentes y terapia hormonal preventiva
en casos de alto riesgo, completa este programa integral
que puede reducir la incidencia hasta en un 85 % cuando
se aplica sistematicamente, con un retorno de inversiéon
estimado de 3:1 gracias a la disminucién de mortalidad y
mejora productiva, requiriendo ajustes segun el sistema de
produccion, raza, recursos disponibles y condiciones
ambientales locales (Bayne, 2023).

Conclusiones

El manejo de toxemia de la prefiez en ovinos requiere un
enfoque sistematico basado en tres etapas clave: 1) Identi-
ficacion temprana mediante anamnesis detallada (historial
alimenticio, manejo y signos especificos, etc.), 2) Diagnds-
tico diferencial preciso (comparando rigidez en tétanos,
ceguera en PEM, cetosis en toxemia y convulsiones en
cenurosis) Anexo 1, y 3) Prevencion estratégica (nutricion
balanceada, suplementos como tiamina para PEM, vacu-
nacién antitetdnica y control parasitario). Como profesio-
nales, debemos dominar estas herramientas diagndsticas
(BHB, respuesta a tiamina) y aplicar medidas preventivas
personalizadas segln cada enfermedad. La clave del éxi-
to esta en integrar el conocimiento tedrico con la practica
constante, fomentando la observacién meticulosa y la do-
cumentacion rigurosa. Este enfoque no solo mejora el pro-
nodstico individual, sino que optimiza la salud del rebafo,
demostrando que la neurologia ovina, aunque compleja,
puede dominarse mediante protocolos estandarizados y
educacién continua.
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Resumen

La dermatologia es una ciencia que dentro de la medicina veterinaria puede presentar
retos en el diagnostico y tratamiento. El disefio de un formato de historia clinica orientado
a este tipo de pacientes puede ser una estrategia diferencial en el consultorio veterinario.
La demodicosis canina es una enfermedad que afecta en gran porcentaje a caninos, espe-
cialmente cachorrosy animales inmunosuprimidos o inmunocomprometidos, generando
lesiones cutaneas de importancia que pueden complicarse. Demodex sp. es un acaro sa-
profito en la piel de los caninos, que en ocasiones se exacerba por los factores antes men-
cionados. El objetivo general de este trabajo es implementar un formato de historia clinica
para el abordaje especifico de pacientes con problemas dermatoldgicos y asi reconocer
la importancia de la aproximacion clinica en la consulta diaria, mediante un caso de un
paciente con demodicosis. Se incluye un reporte de caso y tratamiento especifico para la
enfermedad.

Palabras clave: demodicosis, canidos, Demodex canis, dermatopatia.

Abstract

Dermatology is a branch of veterinary medicine that can present challenges in both diag-
nosis and treatment. The design of a medical history form specifically oriented toward
this type of patient can serve as a differentiating strategy in a veterinary practice. Canine
demodicosis is a disease that affects a large percentage of dogs, especially puppies and
immunosuppressed or immunocompromised animals, causing significant skin lesions
that may become complicated. Demodex sp. is a saprophytic mite found on canine skin
that can sometimes proliferate excessively due to the aforementioned factors. The main
objective of this work is to implement a clinical history form for the specific management
of patients with dermatological problems, thereby highlighting the importance of clinical
assessment during daily consultations through the presentation of a case report of a pa-
tient with demodicosis. A case report and specific treatment for the disease are included.

Keyords: demodectic mange, canids, Demodex canis, dermatopathy.
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Introduccién

La recopilacion completa de la informaciéon en la historia
clinica es una habilidad esencial para los médicos vete-
rinarios, ya que apoya y guia el enfoque clinico para la
formulacion de un plan diagndstico y terapéutico. Un re-
gistro o reporte incorrecto de la historia puede generar
retrasos en la obtencion de un diagndstico, diagndsticos
erréneos, disminucion de la calidad de vida del pacien-
te y un gasto innecesario de los recursos financieros del
propietario. En dermatologia veterinaria, la exactitud del
historial es fundamental, ya que algunas patologias der-
matolégicas dependen en gran medida de la capacidad
del tenedor responsable o cuidador para describir la es-
tacionalidad y duracién de los signos clinicos, asi como la
progresion de la enfermedad, algunos de estos parame-
tros no siempre pueden apreciarse durante el examen
fisico (Cordonier et al., 2025).

La piel o tegumento es un 6rgano dindmico que repre-
senta el sistema organico mas extenso y visible del cuer-
po, es una barrera anatomica y fisioldgica entre el animal
y el medio; tiene multiples células especializadas en dife-
rentes funciones, proteccion fisica y quimica, prevencion
de pérdida de liquidos y la termorregulacion, érgano de
estimulacion tactil y de comunicacion, ademas de un si-
tio donde se desarrollan muchas enfermedades prima-
rias y otras secundarias a patologias internas o externas
(Bermudez et al., 2017).

La demodicosis canina es una dermopatia provocada
principalmente por habitantes saprofitos de la piel de
los perros (Arroyo-Munive et al.,, 2018). La presentacion
de esta enfermedad en la especie canina se ha visto aso-
ciada principalmente a estados de inmunosupresion por
parte del animal, también se ha relacionado con otros as-
pectos como: la raza, edad, estado nutricional, estrés oxi-
dativo, estado fisiolégico, endoparasitos y enfermedades
cronico degenerativas (Cen-Cen et al., 2017).

La sintomatologia clinica de la demodicosis canina se ca-
racteriza por un gran polimorfismo debido a que pueden
existir variaciones clinicas segun las razas, la localizacion
de la lesion e incluso del mismo animal afectado. Ade-
mas de las formas juveniles y formas adultas, se descri-
ben dos formas clinicas: la demodicosis localizada y la
demodicosis generalizada, ambas con una evolucion y
con un prondstico muy diferente. Las formas localizadas,
se manifiestan comUnmente como zonas alopécicas mas
0 mMenos circunscritas, con eritema y descamacion, estas
formas aparecen mas habitualmente en perros jovenes,
entre 3y 12 meses, mientras que las formas generalizadas
de demodicosis aquellas que presentan afectadas mas
de cinco zonas cutaneas corporales, en estos casos las le-
siones estan extendidas y pueden afectar diversas partes
del cuerpo y en muchas ocasiones se ven agravadas por
una infeccién bacteriana (Salo, 2011).

Se ha evidenciado que el desarrollo de la enfermedad y
la sintomatologia clinica dependen en muchos de los ca-
sos de la respuesta inmune del hospedador. Al parecer el
sistema inmune del canino detecta y tolera la presencia
de estos acaros ejerciendo un efecto inhibidor sobre su
proliferacion y controlando de esta manera la respuesta
inflamatoria que el Demodex sp. ejerce en el hospeda-
dor. Por esta razdn los pacientes que han sido diagnosti-
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cados con demodicosis y que adicionalmente presentan
deficiencias a nivel inmunitario son mas susceptibles al
desarrollo de la enfermedad y no responden a los trata-
mientos clinicos de forma adecuada (Ferrer et al., 2014).

En casos de demodicosis se han descrito otras dos espe-
cies de acaros qué pueden producir demodicosis, ade-
mas del Demodex canis se ha evidenciado la presencia
de Demodex cornei, un acaro de cuerpo corto qué co-
loniza el estrato cérneo y qué ha sido descrito principal-
mente en Europa, Asia y Australia. También se ha repor-
tado la presencia de Demodex injai un dcaro con cuerpo
mas alargado a diferencia de las dos especies nombra-
das anteriormente, esta especie de acaro qué ha sido
descubierto recientemente en Estados Unidos coloniza
las glandulas sebaceas y sus ductos excretores principal-
mente (Roldan, 2014).

Presentacion del caso

Ingresa a la clinica, paciente canino, hembra, de raza
mestiza, entera, de 2 anos, 20 kilos, estado sanitario vi-
gente (vacunas, desparasitacion), alimentacion con ali-
mento concentrado 2 veces al dia, agua a voluntad. Por
consulta externa se realiza historia clinica, tutor mani-
fiesta que la paciente se rasca mucho, denota marcado
enrojecimiento cutdneo, mal olor y caida de pelo, no re-
cuerda exactamente el tiempo de evolucioén. El resultado
del examen fisico se evidencia en la Tabla 1.

Tabla 1: Evaluacion fisica del paciente

Sistema evaluado Hallazgo

T° 385, TLL.C: 2 segundos, TR.C: 2 segundos, F.C:

Constantes fisiologicas 126 LM FR- 28 RPM.

Sistemdmuscily Sin cambios patologicos aparentes (SCPA)

esqueletico
Sistema nervioso Sin cambios patologicos aparentes (SCPA)
Se evidencian multiples soluciones de continuidad de
. . diferentes tamafios, proriginosas. eritematosas v con
Sistema tegumentario 25 : 7 S 7 Lo
2 descamacion generalizada. Teniendo la mayor lesion en
el puente nasal v en zona ventral del abdomen.
Cavidad oral Presencia de sarro dental

Sistema digestivo Sin cambios patologicos aparentes (SCPA)

Sistema genitourinario

Sistema oftdlmico

Sin cambios patologicos aparentes (SCPA)

Sin cambios patologicos aparentes (SCPA)

Oidos Presencia de cerumen en pabellon auricular izquierdo.

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 1 se observan algunas lesiones del paciente
en la zona de la cara.
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Figura 1: Lesiones encontradas en la consulta.

Fuente: Clinica Veterinaria Chia, 2024.
Diagnésticos diferenciales

Se tomaron como posibles diagnodsticos diferenciales los
siguientes: dermatitis por acaros sarna demodécica (De-
modex canis) presencia de alopecia, prurito y descama-
cion generalizada. Sarna sarcoptica (Sarcoptes scabiei), por
presentar prurito generalizado, pérdida de pelo (alopecia).
Lupus eritematoso: por presentar pérdida de pelo (alope-
cia) prurito. Pénfigo folidceo: por alopecia y tipo de lesio-
nes. Atopia: pérdida de pelo, prurito. hiperadrenocorticismo
(sindrome de Cushing) alopecia generalizada.

Plan diagnéstico

Se implementa un formato orientado al diagndstico en
pacientes con dermatopatias realizado de forma interna
por la clinica (Tabla 2). Se decide realizar raspado de piel,
tricograma, hisopado de la zona afectada y hemograma
completo. En el cuadro hematico no se evidencié ningu-
na alteraciéon mas alld de una eosinofilia leve (1700, rango
100-1000 cel). En el raspado de piel el reporte arrojé: punta
fracturada en la extremidad del pelo, tricorexis, tricorafia y
anagen. Al examen microscopico de la piel se reportd: ecto-
pardsitos compatibles con Demodex canis, se observan le-
siones compartibles con dermatofitos, restos de coldgeno
+++, células descamativas +++, grasos: abundantes, restos
bacterianos compatibles con Staphylococcus sp. Eritrocitos
en el recorrido capilar +++. Para la prueba de KOH, azul de
metileno de Loeffler los resultados fueron negativo al azul
de metileno, coloracién de Gram positivo, KOH positivo y
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acaros positivo.

Tabla 2: Formato disefiado para la evaluacion clinica a pa-
cientes con dermopatias

Fecha: Edad:
Tutor: Especie:
direccion: Peso:
teléfono: Estado
reproductivo:
Nombre paciente Sexo:
Raza Estado corporal 12345

Adaptado de: Choconta, 2021(8); Lau-Gillard et al.,, 2023 (9).

1. Tipo de pelaje

| Largo Corto Medio
Anamnesis:
Plan vacunal | Vigente | No vigente | Fecha: \
Vermifugacion | Vigente No vigente Fecha: \
Medicamentos previos:
Barios Producte Frecuencia Control Ultima dosis
ectopardsitos
Sitio de la Urbano Rural
vivienda
[ Lugar de habitat [ |
\ Tipo de piso | |
Convive con mas animales
Si No
Convive con # de personas Nifios Adultos
personas
Alimentacion BARF Comida casera | Concentrado # veces al dia
Temperamento | Daocil | Agresivo | Nervioso |
\Peso: | TLLC: | Mucosas: | Ganglios: | FC.
[FR. [T° | Ocular: | Oidos: | Digestivo: |
Marcar la zona de lesion
1]
i ” 1 ’
oM R B
\ “-1 Py = L -
| = & -_ |
| n A
} y )
| \ ! B
i o @
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Tipos de lesiones primarias

| WVesicula | Macula | Macha \ Roncha | Ampolla |
Papula | Papiloma | Bulla [ Nadulo |
Tipo de lesién secundaria
Eritema Erosion Comedén Queloide
Fisura Aloperia Cicatriz Escama
Quiste Absceso Hiperqueratosis Ligue faccion

Examen solicitado

Raspado | Tricograma | Hisopado | Citologia | Biopsia
Otros

Diagnéstico presuntivo

Diagnostico final

Tratamiento

Control:

El resultado del analisis microscopico directo del raspado
cutdneo y con el reactivo KOH (hidroxido de potasio) per-
mitid llegar al diagnodstico final de infeccion parasitaria
por Demodex sp. El hemograma del paciente reveld una
eosinofilia leve que puede asociarse posiblemente con la
infeccion descrita por Demodex sp., aunque otros factores
pueden contribuir a la misma, como posible parasitismo
interno subclinico. Se observaron también bacterias con
morfologia de cocos y reacciéon + a la tincion de Gram lo
que evidencia una posible sobreinfeccion superficial por
microorganismos tipo Staphylococcus sp.

Tratamiento

Se decide implementar tratamiento farmacolégico con In-
fervac® (Propionibacterium acnés, granulosum, lipopolisa-
carido de E. coli) dosis 1mI/10kpyv, via IM; Cefalexina a dosis
de 25mg/kg P.O cada 12 horas durante 1 mes y bafos con
shampoo medicado a base de Perdxido de Benzoilo (Der-
mo Holliday®). En la Figura 2 se observa la evolucion del
paciente.

36

. Bogota D.C., Colombia. ISSN 3028-6697

Figura 2: Evolucion del paciente al tratamiento.

Fuente: Clinica Veterinaria Chia, 2024.
Discusion

Las dermopatias en caninos y las altas tasas de morbilidad
por problemas de piel representa un desafio en la consulta
veterinaria, al requerir un abordaje correcto de estas patolo-
gias de origen fungico, bacteriano, parasitario, inmunome-
diadas, atépicas, endocrinas, entre otras). El diagndstico,
abordaje y la interpretacion, desde el punto de vista clinico
de estas enfermedades requiere gran destreza para la co-
rrecta identificacion, asi como también para tomar las deci-
siones adecuadas para el abordaje del problema y correcto
tratamiento (Neira, 2023), similar a lo realizado en este caso,
donde se hizo énfasis en los signos y sintomas y opciones
diagnosticas para una dermatopatia.

Entre las lesiones dermatolégicas mas comunes en la cli-
nica se encuentran algunas tales como: ampollas, costras,
vesiculas, descamaciones, eritemas y Ulceras las cuales se
pueden atribuir a diferentes causas (bacterias, hongos,
ectoparasitos, acaros). EIl médico veterinario debe analizar
las lesiones (su distribucion, patrén y tiempo de evolucioén)
para elegir las pruebas diagndsticas y, confirmar o descar-
tar, los diagndsticos presuntivos (Neira, 2023), similar a lo
encontrado en este caso, lesiones producidas por acaros
del género Demodex sp. en la cara del paciente, con una
infeccion aparentemente secundaria.

De igual manera, estas lesiones, compatibles se conside-
raron una demodicosis localizada, tal como lo menciona
Thomson et al. (2023), donde en la presentacion localiza-
da se evidencia una regidon generalmente circunscrita de
la piel donde se desarrolla un eritema leve y alopecia par-
cial, y puede o no presentar prurito, seborrea, descamacion
e hiperpigmentacion. El sitio mas comun es la cara, espe-
cialmente la zona periocular y las comisuras de la boca, en
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animales jévenes el mayor numero de casos ocurre en ani-
males entre los 3y 6 meses de vida. La enfermedad puede
desarrollar algun nivel de infeccién secundaria, donde ge-
neralmente se cura de forma espontédnea (Thomson et al,
2023), similar a lo encontrado en este caso.

Con respecto al diagndstico para esta enfermedad, conti-
nua siendo la identificacion microscépica del parasito en el
material obtenido mediante raspado profundo de la piel, el
cual es facil de realizar, de bajo costo y altamente sensible
(Lau-Gillard, 2023), igual que se abordd en este caso; aun-
que se incluyeron tinciones diferenciales y tricograma, tal
como lo menciona la Guia de Consenso Clinico de la Aso-
ciacion Mundial de Dermatologia Veterinaria (Mueller et al,,
2020).

En cuanto al tratamiento un factor predisponente asociado
con la demodicosis canina es la existencia de inmunosu-
presion primaria o secundaria (Gazi et al.,, 2024), por lo que
se incluyd en el tratamiento un inmunoestimulante, al igual
que el tratamiento tépico a base de perdxido de benzoilo,
ampliamente descrito como tratamiento complementario
y en demodicosis localizadas (Mueller et al., 2020) (Mora de
Mora et al., 2024).

Al igual que con el paciente, el abordaje de este tipo de en-
fermedades debe realizarse de forma integral y orientar al
propietario o tutor en los posibles riesgos, ya que, aunque
no es comun encontrar infecciones en humanos, esta en-
fermedad es una zoonosis y puede haber casos en la familia
del paciente por lo que el médico veterinario debe dar las
recomendaciones correspondientes (Esenkaya et al., 2018).

Conclusiones

El uso de una historia clinica orientada para el abordaje de
pacientes con dermopatias es favorable, puesto que se ob-
tiene un diagnodstico mas acertado y se aborda de manera
mas profunda la enfermedad, y un tratamiento preciso, tal
como este caso.

La importancia de la comunicacion asertiva entre el mé-
dico veterinario tratante y el tutor o tenedor responsable
en cuanto al tiempo que puede tardar la recuperacion del
paciente con una dematopatia, ya que muchas veces la
frustracion por parte de estos suele jugar en contra de la
continuidad de los tratamientos dermatolégicos.

Debido al incremento en la casuistica de pacientes con le-
siones dermatoldgicas, se hace evidente la necesidad de
que en la medicina veterinaria se cuente con profesionales
de la especialidad de dermatologia, con los cuales se pueda
abordar caso en ocasiones complejos y cronicos.

Identificar a tiempo las limitaciones que se tienen como
médico veterinario general, es esencial para la evolucion
favorable del paciente. Se debe tener muy claro en qué mo-
mento se debe remitir al especialista con el cual se puede
realizar la medicina veterinaria de forma integral.
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Resumen

El uroanalisis desempefia un papel critico en el diagndstico y monitoreo de enfermeda-
des tanto renales como extrarrenales en los caninos. Su capacidad para proporcionar una
vision detallada del estado de salud del animal lo convierte en una herramienta esencial
en la practica veterinaria. Un analisis de orina completo, realizado y evaluado por profe-
sionales competentes, puede marcar la diferencia en la deteccién temprana y el manejo
efectivo de una amplia variedad de condiciones médicas, permitiendo a los perros llevar

vidas mas saludables y plenas.

Palabras clave: rindn, enfermedad extrarrenal, enfermedad renal, uroanalisis.

Abstract

Urinalysis plays a critical role in the diagnosisand monitoring of both renal and extrarenal
diseases in canines. Its ability to provide detailed insight into the animal’s health status
makes it an essential tool in veterinary practice. A complete urinalysis, performed and eva-
luated by competent professionals, canmake a difference in the early detection and effec-
tive management of a wide variety ofmedical conditions, allowing dogs to lead healthier

and fuller lives.

Keywords: kidney, renal and extrarenal diseases, urinalysis.

Introduccién

En el cuidado de la salud de los caninos, resulta impe-
rativo disponer de herramientas precisas y eficaces que
permitan detectar y comprender las posibles afecciones
gue puedan aquejarlos. En este contexto, el uroanalisis
emerge como una pieza fundamental en el arsenal diag-
noéstico veterinario. Este examen, aparentemente senci-
llo, revela gran informacién sobre el estado de salud de
los perros, brindando pistas cruciales que permiten de-
tectar una amplia gama de condiciones médicas, tanto
renales como extrarrenales. Determinar la importancia
del uroanalisis como prueba de apoyo diagndstico de en-
fermedades renales y extrarrenales en los caninos es uno
de los objetivos principales de este proyecto.

En el caso de las enfermedades renales, el uroanalisis es
una piedra angular en el diagndéstico temprano y segui-
miento de estas afecciones. Los rinones desempefian un
papel vital puesto que cumplen una funcién regulatoria
manteniendo el estado hidrico, electrolitico y la volemia;
otra funcién excretora eliminando desechos téxicos para
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el organismo y una funcién endocrina participando en
la sintesis de eritropoyetina, renina, etc. (Esteller, 2018).
Anomalias en los valores de pH, concentracidon de sus-
tancias como urea y creatinina, asi como la presencia de
células y proteinas en la orina, pueden ser indicadores
tempranos de un mal funcionamiento renal (Forero et al,,
2021).

Ademas de las enfermedades renales, el uroanalisis es
esencial para identificar trastornos en otros érganos y
sistemas (Gallo, 2014). Por ejemplo, puede orientar ha-
cia el diagndstico de enfermedades extra renales como
la diabetes mellitus por la presencia de glucosa en orina
(Jardon et al.,, 2008); disfuncion hepatica por la presencia
de urobilinédgeno y bilirrubina (Salazar, 2009), la detec-
cion de cristales puede indicar problemas en el tracto
urinario inferior o en la vejiga (Gallo, 2014). El uroanalisis
también es util en la deteccidon de infecciones bacteria-
nas del tracto genitourinario como la uretritis, cistitis, vul-
vitis, vaginitis, balanitis y metritis (Gallo, 2014). Un ejem-
plo notable de un solo analito detectable en la orina es la
hemoglobina (hemoglobinuria); su presencia en la orina
puede estar asociada con una variedad de condiciones
meédicas, como procesos neoplasicos, enfermedades au-
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toinmunes, enfermedades infecciosas, intoxicaciones,
entre otras (Gallo, 2014). Es crucial destacar que, en al-
gunos casos, los signos clinicos de enfermedades renales
o extrarrenales pueden ser sutiles o incluso ausentes en
las etapas iniciales. Por lo tanto, el uroanélisis se vuelve
aun mas valioso como herramienta de deteccidn precoz
(Esteller, 2018).

Para realizar un uroanalisis efectivo, es necesario contar
con un equipo médico capacitado y un laboratorio bien
equipado (Esteller, 2018). La interpretacion de los resulta-
dos requiere de un conocimiento profundo de los valo-
res normales y las posibles variaciones segun la edad, la
raza y el estado de salud del animal, sin dejar de lado la
correlacién clinica con otras pruebas diagndsticas (Gallo,
2014).

En resumen, el uroanélisis desempefa un papel crucial
en el diagndstico y seguimiento de enfermedades, tan-
to renales como extrarrenales, en los perros. Brinda una
capacidad detallada para proporcionar una visién del es-
tado de salud del animal, lo cual lo convierte en una he-
rramienta imprescindible en la practica veterinaria.

Por tanto, la revision de literatura es fundamental para
destacar la importancia del uroanalisis en el diagnodstico
de enfermedades renales y extrarrenales. Este proceso
proporciona una base sélida respaldada por evidencia
cientifica, contextualiza el tema dentro del campo de la
medicina veterinaria, muestra la evolucion del conoci-
miento a lo largo del tiempo, permite discernir posibles
areas de investigacion aun no abordadas y fortalece la
credibilidad del argumento al citar fuentes confiables.
Ademads, aporta perspectivas diversas y enriquece la
comprension del tema, lo que es esencial en un campo
multidisciplinario como la medicina veterinaria.

Metodologia
Recopilacion de fuentes literarias

Se llevé a cabo una busqueda exhaustiva de la literatu-
ra cientifica relacionada con el uso del uroanalisis en el
diagnostico de enfermedades renales y extrarrenales en
perros. Se utilizé bases de datos especializadas en medi-
cina veterinaria, como Ebscohost, Sciencedirect, Dialnet,
Scielo, Google scholar, National Library Of Medicine, Pu-
blindex, VetMed Resource y PubMed, asi como revistas
cientificas y libros especializados en nefrologia y medici-
na interna veterinaria.

Enfoque de busqueda

El enfoque de la busqueda se realizd sobre los términos
clave tales como: rifndn, enfermedad renal, enfermedad
extrarrenal, uroanalisis, relacionados con perros, y su im-
portancia y utilidad en este tipo de enfermedades. Se
emplearon operadores légicos (not, and, or), los cuales
son esenciales para realizar eficazmente una busqueda
bibliografica. Ademas, se aplicaron filtros de fecha (desde
el aflo 2013 al afo 2023) para garantizar la pertinencia de
los estudios seleccionados, sin embargo, existen publica-
ciones e informacién de alta relevancia con fecha de afos
anteriores al 2013.

4]

Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron todos los estudios originales que propor-
cionaron evidencia cientifica sobre la utilidad del uroa-
nalisis en perros; asi como informacion de utilidad diag-
nostica en enfermedades renales como extrarrenales. Se
excluyeron estudios que no se relacionaran con el tema,
que no estén disponibles en texto completo o en idiomas
diferentes al espanol y el inglés.

Procedimiento de eleccién, recopilacion y
presentacion de informacién

Serealiza la seleccion de estudios con base en los criterios
de inclusiéon y exclusion. Se elaboré el documento y con
la asesoria del tutor asignado se llevé a cabo su revision
y se realizaron los ajustes respectivos. La informacion ob-
tenida se presentd de manera sistematica y descriptiva y
posteriormente se discutieron las implicaciones clinicas
de los hallazgos incluyendo recomendaciones practicas
para la interpretacion de las diferentes pruebas del uroa-
nalisis como apoyo para el diagndstico de las
enfermedades renales y extrarrenales en caninos.

Desarrollo y discusion
Generalidades

El rifndn es considerado como el érgano multifuncional e
importante para mantener la homedstasis. Posee una alta
reserva funcional y cuando no trabajan mas del 75 % de las
nefronas se presentan signos clinicos de una insuficiencia
renal. Este drgano recibe un 25 % aproximadamente del
gasto cardiaco total. Debido a ciertos mecanismos urinario
0 generalizadas, trastornos metabdlicos o alteraciones en
otros drganos, cambia la composicién de la orina, por tal ra-
z6n su analisis y un buen examen fisico en el canino, permi-
ten diagnosticar patologias multiples (NUfez et al., 2007).

La nefrona es considerada la unidad funcional del rinén y
es la encargada de la produccién de la orina; se compone
de glomérulo, asa de Hanle, capsula de Bowman, tubulos
contorneados distal y proximal y un colector. Muchos capi-
lares cubren la nefronay alli se realiza la reabsorcién de sus-
tancias del filtrado glomerular. Este filtrado pasa del tubulo
colector hasta los uréteres en la orina, generalmente esa
tasa de filtraciéon es grande. En perros con 20 kilogramos de
peso, se produce 2,6 litros de filtrado glomerular/hora, obte-
niéndose un volumen final de orina de 25 a 40 ml/Kg/h al
pasar por los tubulos que modifican el plasma al conservan
agua, electrolitos y glucosa.

Entre las funciones mas importantes de los rifiones se tie-
nen las siguientes: Filtracion selectiva del plasma, Secrecion
de desechos y metabolitos, regulacion hidrica y electroliti-
ca, reabsorcidon de metabolitos del filtrado tubular, regula-
ciéon acido-base, depuracion renal (creatinina), termorregu-
lacion y funcién endocrina (eritropoyetina, renina). Existen
3 mecanismos fundamentales en el intercambio del rifidn
que determinan la composicién y la produccién de la orina,
ellos son: Filtracion glomerular, reabsorcion tubular y
secrecion tubular.

Para diagnosticar enfermedades del aparato urinario se
deben tener en cuenta una buena historia clinica, examen
fisico del perro, hemograma y quimica sanguinea, analisis
de orina, cultivo, radiografia, biopsia, citologia entre otros.
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Las pruebas que mas evalluan el funcionamiento renal, para
conocer el sitio y grado de alteraciéon y poder dar un diag-
noéstico acertado, son especialmente la Creatinina, Urea
(Bun) y densidad urinaria, pero sin dejar de lado otras como
pruebas de concentracioén, proteinas en suero, depuracion,
hemograma y bioquimica. Reciben el nombre de hipera-
zotemia cuando la urea y creatinina estan incrementados
y es fundamental clasificar el tipo de hiperazotemia para
lo cual el valor de densidad urinaria es muy Util. (NUfez et
al,, 2007).

La Urea es el producto principal del catabolismo de las pro-
teinasy es el glomérulo el encargado de filtrarla; los valores
de referencia en caninos son de 3,9- 8,9 mmol/L y para ob-
tener el nitrégeno ureico (BUN) se debe dividir por 2,14 el
valor de la urea, lo que equivale a un valor de referencia del
BUN de 1,8-4,16 aproximadamente. Su aumento se da por
insuficiencia renal, obstruccién de uréteres (hiperazotemia
posrenal), reduccion de filtracion glomerular y disminucion
del flujo sanguineo renal (hiperazotemia prerrenal) entre
otros.

La creatinina se forma de la creatina muscular y la fosfo-
creatina; se excreta en la orina después de ser filtrada por
el glomérulo; generalmente se eleva después de la urea.
En perros su valor va de 60-126 umol/L; su aumento se da
durante la enfermedad renal primaria, en hiperazotemias
prerrenal y posrenal. La densidad urinaria su punto critico
en caninos es de 1030; los valores de isostenuria (1008-1|012)
sin hiperazotemia indican que el rindén es capaz de concen-
trar la orina.

Aporte diagnéstico en las enfermedades renales

La enfermedad renal créonica (ERC) es comun en perros y
suele ser el resultado de una enfermedad renal subyacente
gue posiblemente haya persistido durante meses o incluso
aflos (Adams, 2004). Esta condicidon se caracteriza por una
disfuncién renal irreversible que conduce a una pérdida
progresiva de al menos el 75 % del tejido renal. Esto resulta
en diversas alteraciones, incluida la incapacidad para con-
centrar la orina y eliminar los productos nitrogenados del
proceso de descomposicion de proteinas, lo que se conoce
como azotemia (Di Bartola, 2005).

La mayoria de los pacientes diagnosticados con ERC falle-
cenenlos primeros dos a tres afos después del diagndstico,
aunqgue el periodo de supervivencia puede variar (Brown,
2007). Aunque la ERC puede afectar a perros de cualquier
edad (Brown, 2007), es comun en pacientes geriatricos. Se
estima que aproximadamente el 10 % de los perros con ERC
se encuentran en etapas avanzadas de la vida (Bessone et
al,, 2019).

En el caso de los perros, los factores de riesgo para el de-
sarrollo de la ERC incluyen procesos infecciosos que pue-
den llevar a glomerulonefritis, como el Adenovirus canino
1, endocarditis bacteriana, brucelosis y borreliosis (Bessone
et al, 2019). Ademas, enfermedades como dirofilariosis, ehr-
liquiosis, leishmaniasis, hepatozoonosis, bartonelosis, babe-
siosis, blastomicosis, coccidioidomicosis y tripanosomiasis,
asi como infecciones bacterianas crénicas, como las que
afectan en procesos periodontales, piodermas, piometra,
septicemias, prostatitis y pielonefritis, entre otras, también
se consideran factores de riesgo. Algunas neoplasias, como
leucemias, linfosarcoma, mastocitoma, eritroleucemia pri-
maria e histiocitoma sistémico, también pueden contribuir
al desarrollo de la ERC (Bessone et al., 2019).
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Ademas, otros factores de riesgo para el desarrollo de ERC
incluyen enfermedades inmunomediadas con hiperglo-
bulinemias, hipertension arterial, el uso prolongado de
corticosteroides y otros antinflamatorios, asi como endo-
crinopatias como diabetes mellitus, hiperadrenocorticismo
y otras condiciones asociadas con hiperlipidemia (Fernan-
dez, 2010). Animales con niveles elevados de acido Urico en
sangre y de edad avanzada también tienen un mayor ries-
go de desarrollar ERC (Mingela et al., 2011).

Los estudios para diagnosticar la ERC incluyen la medicidon
de la concentracién sérica de urea y creatinina, que indican
la capacidad renal para eliminar productos nitrogenados, y
la determinacién de la densidad urinaria, que refleja la ca-
pacidad de concentrar la orina. Estos son métodos que de-
ben incluirse en el perfil renal, pero son relativamente poco
sensibles y especificos en la deteccidén temprana del dafo,
ya que existen multiples causas extrarrenales de aumento
en estos valores. Por lo tanto, es necesario ampliar el perfil
de analisis de laboratorio para el diagndstico de ERC, con-
siderando pruebas faciles de realizar y que permitan una
mayor aproximacion al diagnostico (Bessone et al.,, 2019).

La evaluacion de las proteinas en la orina es esencial, ya que
proporciona informacién sobre la presencia de diferentes
cantidades de estas (proteinuria). Aunque puede estar aso-
ciada con causas fisioldgicas o funcionales, también pue-
de indicar la presencia de patologias renales (Cortadellas,
2012). Se considera proteinuria persistente cuando se de-
tecta en al menos 2 o 3 ocasiones consecutivas en un pe-
riodo de 2- 4 semanas (Cortadellas, 2012). La proteinuria se
convierte en un marcador clinico-patolégico importante
de la ERC en perros, especialmente cuando se presenta en
una orina cuyo sedimento no muestra particularidades, es
decir, cuando estd inactivo (Lees & Cortadellas, 2012).

La proteinuria puede tener un origen prerenal, renal o pos-
renal. Una vez que se han descartado las causas pre/post
- renales y si el animal presenta un sedimento urinario in-
activo, se sugiere que la proteinuria pueda originarse exclu-
sivamente en el glomérulo o en el tubulo. En animales con
enfermedad renal crénica de origen glomerular, la detec-
cion de proteinuria posibilita el diagndstico antes de que se
manifiesten alteraciones en los indicadores plasmaticos de
la enfermedad (Cortadellas, 2012).

Aporte diagnéstico en las enfermedades extrarrenales
1. Diabetes mellitus

En un estudio denominado Alteraciones de analitos séricos
y de orina en perros diabéticos: Informe de 30 casos, realiza-
do por Jardén et al., 2008, concluyeron que, las alteraciones
bioguimicas mas comunes en perros diabéticos incluyen
hiperglucemia, glucosuria, hipercolesterolemia, hipertri-
gliceridemia, aumento en la actividad de enzimas como
ALT, AST y FA, hipobicarbonatemia, hiperglobulinemia, asi
como elevaciones en los niveles de urea y creatinina. En-
tender estas variaciones bioquimicas resulta crucial para
un diagndstico preciso, seguimiento efectivo de los pacien-
tes y proporcionar un prondstico acertado de la diabetes
mellitus en perros. Los analisis bioquimicos en suero y en
orina son valiosos para establecer el diagndstico, guiar el
tratamiento y monitorear la evoluciéon de la diabetes melli-
tus. En este contexto, el urianalisis cumple varios propodsitos
diagndsticos en perros con diabetes mellitus (DM). Sin em-
bargo, entre los mas significativos se encuentran la detec-
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cion de glucosuria y cetonuria (Lassen, 2004).
2. Infecciones tracto urinario

En un estudio retrospectivo denominado Hallazgos del
uroanalisis y urocultivo en 127muestras de perros y gatos
con sospecha de infeccidon urinaria analizadas en Diag-
nostico Albéitar durante el 2016 desarrollado por AgUero
et al., 2018; se estudiaron los resultados de las muestras de
uroanalisis y urocultivo de perros y gatos con sospecha de
infeccion urinaria; los hallazgos del uroanalisis mas repre-
sentativos fueron la presencia de leucocitos, bacterias, eri-
trocitos y proteinas que se presentaron en 4 de cada 5casos
de ambas especies. El 84 % de las infecciones fueron pro-
ducidas por una bacteria, siendo Escherichia coli el agente-
mas frecuente en ambas especies, seguido de Proteus sp.y
Staphylococcus pseudintermedius en perrosy en gatos En-
terococcus faecalis, esto demuestra que, aunque el urocul-
tivo identifica el agente infeccioso, el uroanalisis sirve como
punto de partida para detectar alteraciones en el tracto uri-
nario, y esto influye en la decisién de realizar un urocultivo
como segunda instancia. Esto es particularmente relevante
dado que el urocultivo es una prueba mas costosa en com-
paracion con el uroanalisis.

3. Hepatopatias

La bilirrubina se presenta como un marcador potente de
enfermedad hepatica mas que de trastornos urinarios. Se
deriva del metabolismo del grupo hemo a través del sis-
tema reticulo endotelial, siendo transportada al higado
donde se conjuga con acido glucurdénico para luego ser
excretada a través de la via biliar. Unicamente la bilirrubi-
na conjugada posee solubilidad en agua, permitiendo su
filtracion libre por los glomérulos. La almohadilla de la tira
de orinacontiene 2,4-dicloroanilina diazotizada que, al re-
accionar con la bilirrubina, produce un cambio de color. Su
deteccion se establece a partir de 0,4 mg/dL (Sink, 2012).
Cabe destacar que el umbral de degradacion de la hemog-
lobina en bilirrubina es bajo en los riflones de los perros. Por
lo tanto, en perros con enfermedad hepatica, la presencia
de bilirrubina en la orina puede evidenciarse antes de que
su concentracion aumente en la sangre (Barrera & Barceld,
2021).

Es comun encontrar cantidades minimas de bilirrubina en
muestras de orina concentrada de perros sanos, especial-
mente en machos, donde el resultado de una tira de orina
con un indicador de “+", puede ser considerado normal. Las
causas de bilirrubinuria abarcan hemdlisis (como la anemia
hemolitica autoinmune, entre otras), enfermedad hepatica
y obstruccion biliar poshepatica. Adicionalmente, es posi-
ble observar bilirrubinuria de grado moderado en casos de
ayunos prolongados (Barrera & Barceld, 2021).

Por otro lado, se encuentra la prueba de urobilinégeno en
la orina, la cual evalla la concentracién de esta sustancia
en su muestra. En condiciones normales, la orina contie-
ne cierta cantidad de urobilindgeno. No obstante niveles
elevados pueden indicar una posible condicidon hepatica,
como hepatitis o cirrosis o incluso algunos tipos de anemia.
Por otro lado, una escasa presencia o ausencia de urobiliné-
geno puede sefalar otras problematicas relacionadas con
el higado, la vesicula biliar o los conductos biliares (Mercky
Co, 2020).

El urobilindgeno se origina a partir de la bilirrubina. Esta
ultima se produce durante el proceso natural de descom-
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posicion de glébulos rojos envejecidos. El higado emplea la
bilirrubina para generar bilis, un liquido que facilita la diges-
tion en el intestino. Parte de la bilis viaja a través de los con-
ductos hepaticos hacia el intestino, mientras que el resto se
almacena en la vesicula biliar para su uso posterior (Merck
y Co, 2020). Las bacterias beneficiosas presentes en el in-
testino descomponen la bilirrubina en bilis y producen uro-
bilindgeno. Una fraccion de este ultimo se excreta a través
de las heces, mientras que otra parte retorna al higado a
través del torrente sanguineo, donde es reciclado de nuevo
en bilis. Una pequefa cantidad de urobilinégeno se elimina
a través de la orina (Merck y Co, 2020). La ausencia o baja
presencia de urobilinégeno en la orina puede sugerir un
posible obstaculo en la liberacidn de bilis hacia el intestino.

Por otro lado, niveles elevados de urobilindgeno en la orina
pueden indicar que el higado estd produciendo una canti-
dad excesiva de bilirrubina debido a una descomposicion
mas rapida de los glébulos rojos de lo habitual. Esta con-
dicidén se conoce como anemia hemolitica. También pue-
de sefalar que el higado tiene dificultades para reciclar el
urobilindgeno y convertirlo en bilis, lo cual puede ser indi-
cativo de una enfermedad hepatica subyacente (Merck y
Co, 2020).

4. Desordenes metabodlicos

Acidosis metabdlica: la acidosis metabdlica puede surgir en
diversas situacionesy condiciones. Se observa en trastornos
metabdlicos como la diabetes mellitus, uremia y cetosis, asi
como en casos de administracion de medicamentos acidi-
ficantes. Ademas, puede resultar de diarreas graves, dietas
altas en proteinas, procesos de adelgazamiento y excesivo
catabolismo de proteinas en situaciones como periodos de
hambre, fiebre, diabetes mellitus y enfermedad renal croni-
ca. También puede originarse por esfuerzos

fisicos excesivos.

Es fundamental reconocer y gestionar adecuadamente la
acidosis metabdlica en cada situacion para prevenir com-
plicaciones y preservar la salud del individuo afectado (Za-
mora y Osorio, 2015). Si una alcalosis metabdlica hipocloré-
mica persiste en el tiempo, conlleva a la produccién de una
orina acida, fendmeno conocido como aciduria paraddjica.
Se ha investigado este proceso tanto en humanos como en
animales utilizando el modelo de H-H, y se explica como un
aumento en la excrecidon de iones de hidrégeno unidos a
tampones urinarios, o como una disminucién en la excre-
cion de bicarbonato en la orina (Martinez y Oliver, 2016).

Alcalosis metabdlica: La alcalosis metabdlica es un tras-
torno acido-base en el cuerpo humano que se caracteriza
por un aumento anormal del nivel de pH en los liquidos
corporales, lo que indica un exceso de alcalinidad o basico
en el organismo. Esto ocurre cuando hay una pérdida de
acido o un aumento en la concentracion de bicarbonato
en el sistema sanguineo. Puede ser causada por diversas
condiciones como vomitos persistentes, ingestion excesiva
de sustancias alcalinas, trastornos renales y ciertos medica-
mentos. Los sintomas pueden incluir confusion, debilidad,
temblores musculares y en casos graves, puede llevar a
complicaciones serias. El tratamiento depende de la causa
subyacente y puede incluir correcciones en la dieta, medi-
camentos o manejo de la condicion médica asociada (Fra-
vega, 2021).

La alcaluria puede surgir en diversas circunstancias. Se ob-
serva practicamente siempre que hay una alcalosis sisté-
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mica, infecciones del tracto urinario y retenciones de orina
en la vejiga también pueden contribuir a su desarrollo. La
alcalinidad de la orina favorece la formacién de carbonato
calcico, fosfato célcico y fosfato amdnico magnésico. Por ul-
timo, la orina alcalina puede resultar en la lisis de gldbulos
rojos y disoluciéon de tubulos cilindricos renales a nivel mi-
croscopico. Es crucial reconocer estas situaciones para un
manejo adecuadoy prevenir complicaciones asociadas con
la alcalosis metabdlica (Zamora y Ospina, 2015).

Obesidad: en relacién con la asociacion entre el uroanalisis
y la obesidad en pacientes caninos, existe una escasez de
evidencia en la literatura. (Wynn et al,, 2016) demostraron
un aumento en la prevalencia de bacteriuria asintomatica
en perros con obesidad, atribuido a una disminucién en la
actividad diaria que resulta en retencién urinaria. Otro ha-
llazgo informado es que los caninos con sobrepeso tienen
un mayor riesgo de desarrollar calculos urinarios de oxalato
calcico (Lekcharoensuk et al,, 2000).

Se cree que esto se debe a que la obesidad contribuye a
la formacion de urolitos al acidificar la orina, un fendéme-
no gue se ha comprobado en humanos, aunque no se ha
demostrado una correlacion entre el pH urinario y la con-
dicion corporal en caninos (Kennedy, Lulich, Ritt, Furrow,
2016). Hay pocos hallazgos sobre el pH urinario en caninos
con obesidad. En cuanto a los datos de densidad urinaria,
se ha observado un aumento después de someter a perros
obesos a un programa de pérdida de peso (Tvarijonaviciute
et al, 2013).

6. Enfermedades endocrinas

Sindrome poliuria-polidipsia: El sindrome poliuria-polidip-
sia es comuUn en pequenos animales y puede originarse
por alteraciones en la homeostasis del agua, involucrando
cambios en la osmolalidad tanto plasmatica como celular.
En la mayoria de los casos, la polidipsia actua como una
respuesta compensatoria a la poliuria, aunque también
existen casos de polidipsia primaria con poliuria compen-
satoria. Las causas de polidipsia primaria pueden ser de na-
turaleza psicogénica (vinculada a factores como ansiedad o
aburrimiento), o estar asociadas a condiciones como tumo-
res, traumas o inflamacién en el hipotalamo, aumentos en
la actividad de renina-angiotensina, asi como por factores
como hipercalcemia, fiebre y dolor (Coppo, 2009).

La poliuria-polidipsia tiene diversas causas, entre ellas la
diabetes mellitusy la diabetes insipida (central o periférica),
el hiperadrenocorticismo (sindrome de Cushing), hipoadre-
no corticismo (Sindrome de Addison), induccién por medi-
camentos, glucosuria renal primaria, proteinuria, falla renal
primaria, falla hepatica, polidipsia sicogénica entre otras
(Coppo, 2009). Identificar la causa de la poliuria requiere
la integracion de los sintomas junto con la evaluacion del
estado de hidratacion y el analisis de los resultados de las
pruebas de glucemia, glucosuria, uremia y densidad urina-
ria. Ademas, es fundamental considerar los hallazgos obte-
nidos en las pruebas deprivacién de aguay la respuesta a la
hormona antidiurética (ADH) (Coppo, 2009).

7. Urolitiasis

Las formaciones sélidas en el tracto urinario son conocidas
como urolitos o calculos. La presencia de cristales en la ori-
na indica una sobresaturacion de componentes quimicos,
que puede haberse producido tanto in vivo como in vitro,
posiblemente debido a cambios en la temperatura o el pH
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(Zamora y Osorio, 2015). La urolitiasis en perros puede pre-
sentar signos leves como un aumento en la frecuencia de
miccién, hematuria moderada, dificultad y ligera incomo-
didad al orinar. Sin embargo, en casos graves, los sintomas
pueden incluir polaquiuria, tenesmo urinario, hematuria in-
tensa, intensa incomodidad al orinar y una vejiga notable-
mente distendida al palpar. Otros posibles signos abarcan
aumento en el lamido del area genital, polidipsia, poliuria,
depresidon, malestar y anorexia. Es importante estar atentos
a estos indicadores para buscar atenciéon veterinaria ade-
cuada en caso de sospecha de urolitiasis en perros (Allen
et al, 2015).

7. Otras patologias

Pratschke (2003) sefala que en casos de shuntportosisté-
mico (PSS), los signos a nivel renal incluyen polidipsia psico-
génica y poliuria, pudiendo también presentarse polaquiu-
ria, disuria y hematuria. La presencia de urolitiasis puede
ser un acompafante comun del cuadro clinico debido al
aumento en la excrecidon de amoniaco y acido Urico a través
de los riflones, lo que conlleva a la formaciéon de uratos y
cristales de biurato de amonio. Esto se debe a la incapaci-
dad del animal para convertir el amonio en urea. Ademas,
en gatos con PSS, se han observado signos relacionados
con las vias urinarias bajas.

Uroanalisis

El uroanalisis implica la evaluacién de la orina través de
métodos fisicos, quimicos y microscopicos e incluye la eva-
luaciéon de las caracteristicas organolépticas (color, trans-
parencia, olor y volumen) (Esteller, 2018). Para asegurar un
analisis preciso, es esencial comenzar con una muestra de
alta calidad. La muestra dptima seria una de orina reciente
obtenida por miccién esponténea, sondaje uretral o cisto-
centesis. En un escenario 6ptimo, se sugiere recolectar la
muestra de orina por la mafana, con el paciente en ayunas,
utilizando la técnica de cistocentesis, sin embargo, aunque
es menos molesto para el paciente, el procedimiento esta
contraindicado “si hay trombocitopenia, si la vejiga esta hi-
perdistendida o si no esta suficientemente llena” (Bexfield
et al, 2013). Durante la realizacion del sondaje uretral es im-
portante garantizar las condiciones asépticas y realizar una
limpieza previa de los genitales externos del paciente para
prevenir la contaminacion de la muestra, asi como intentar
reducir el riesgo de generar una infeccion iatrogénica en el
tracto urinario (Bexfield et al., 2013).

Se sugiere realizar el analisis en un lapso no mayor a una
hora después de la recolecciéon de la muestra (Huttig, 2016).
En lo posible, la recomendacién es recolectar la muestra de
orina antes de suministrar cualquier tipo de medicamento;
los glucocorticoides, por ejemplo, o los diuréticos interfie-
ren con la capacidad de concentracion de la orinay pueden
desencadenar conclusiones erréneas sobre la situacién de
la funcién renal.

Los medicamentos antimicrobianos tienen la capacidad de
influir en el recuento de leucocitos y bacterias observado
en el sedimento urinario. La precipitacion de ciertos farma-
cos en la orina puede resultar en la formacion de cristales
poco comunes en el sedimento. En situaciones particula-
res, la recopilacion secuencial de muestras de orina puede
ser sumamente beneficiosa, especialmente en animales
cuyas condiciones pueden experimentar variaciones a lo
largo del tiempo. (Lopez, 2016).
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Es recomendable que la cantidad de orina proporcionada
para el analisis completo no sea inferior a 5 mililitros apro-
ximadamente (Godmez y Gutiérrez, 2019). En cuanto al volu-
men de produccién normal de orina en perros es de 1-2 ml/
kg/min (Seijas et al., 2013).

El analisis de orina representa una prueba de laboratorio
sencilla, no invasiva y coste efectivo. Consiste en la evalua-
cion de las propiedades fisico-quimicas de la orina, la es-
timacioén de la concentracion de sus solutos, y el examen
microscopico del sedimento (Nufez y Bouda 2007). Cabe
resaltar la importancia del sedimento urinario, puesto que,
aunque el resultado de las pruebas bioquimicas sea nor-
mal, no significa que el sedimento sea normal (Puente,
2000).

Esta indicado tanto en pacientes con sospecha de enfer-
medad del sistema urinario como en aquellos con desdrde-
nes no urinarios, ya que proporciona informacion relevante
sobre varios sistemas corporales (Nufez y Bouda 2007). El
uroanalisis emerge como el método mas directo y senci-
llo para iniciar la evaluacién diagnostica de hasta 45 enfer-
medades en el ambito de la medicina interna veterinaria.
Este método de aproximacion diagndstica orienta hacia
posibles diagndsticos relacionados con afecciones e insu-
ficiencias renales, trastornos en las vias urinarias, asi como
enfermedades intestinales, pancreaticas, uterinas, supra-
rrenales, hepaticas, hematoldgicas, éseas y paraneoplasi-
cas (Nasello & Hutter, 2010).

El uroanalisis ofrece informacién diagndstica valiosa y pue-
de proporcionar indicios sobre el posible prondstico en di-
versas situaciones clinicas del paciente, tales como: en la
evaluacion de animales gerontes, aquellos con sospecha
de enfermedad infecciosa, animales febriles, la evaluacion
preliminar dela funcién renal en animales deshidratados,
asi como en la fase inicial de la evaluacidon de cualquier
animal con signos inespecificos de enfermedad, y como
herramienta de rastreo preanestésico (Goémez y Gutiérrez,
2019). Los resultados del uroanalisis, si bien son validos, no
son infalibles; su valor diagndstico estad directamente liga-
do a la habilidad para interpretarlo de manera adecuada
(Gallo, 2014).

El uroanalisis esta indicado en diversas situaciones y pro-
porciona algunas ventajas: 1) Contribuye al diagndstico di-
ferencial entre enfermedades renales y otras patologias, 2)
Permite diagnosticar diversas enfermedades y trastornos
en etapas subclinicas. 3) Facilita el seguimiento de enfer-
medades. 4) EvalUa la eficacia y seguridad de tratamien-
tos. 5) Forma parte del examen prequirdrgico. 6) Se debe
realizar en todos los animales que presenten sintomas de
enfermedad, problemas urinarios o pérdida de peso corpo-
ral (Gallo,2014).

1. Componentes del uroanalisis

El examen general de orina se divide en tres grandes eta-
pas, el examen fisico, el quimico y el microscépico (Goémez
y Gutiérrez, 2019).

1.1. Examen fisico (color, olor, turbidez y viscosidad).

1.2. Examen quimico (densidad, pH, proteina, glucosa, cuer-
pos cetdnicos, bilirrubinas, urobilindgeno, nitritos, sangre y
leucocitos).

1.3. Examen del sedimento urinario (estructuras organiza-
das, estructuras no organizadas).

A continuacion, se describen los pardmetros normales del
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uroanalisis en caninos (Lopez, 2016):
Examen fisico

Color. El color de la orina puede variar desde un tono ama-
rillo claro hasta un @mbar mas oscuro, debido a la presen-
cia de dos pigmentos principales: urocromos y urobilina.
Un tono amarillo intenso suele indicar una concentracion
mayor de la orina, mientras que un tono amarillo claro su-
giere una mayor dilucion. Por esta razén, es importante in-
terpretar el color en conjunto con el resultado de densidad
urinaria (DU). Ademas, diversos factores, tanto exdgenos
como enddgenos, pueden influir en la variacion del color
de la orina (Lopez, 2016) (Tabla 1).

Las anomalias en el color que permiten sospechar de algu-
na patologia son (Esteller, 2018):

Tabla 1: Anomalias segun color de la orina

Color Anomalias/Patologias

Diabetes insipida

Insuficiencia renal avanzada

Nefiitis intersticial

Ingestion de agua o soluciones en exceso.
Presencia de eritrocitos, hemoglobina o
mioglobina (hemorragia o hemolisis).
Presencia de bilirrubina

(hemolisis o enfermedad hepatica).
Ictericias parenquimatosas y mecanicas.
Hematurias por glomerulonefritis aguda.
Metahemoglobinurias:  intoxicacion
clorato de potasio, anilinas y nitritos.
Ictericia

Anemia hemolitica

Nefiitis aguda

Deshidratacion

Hematuria.

Presencia de porfirinas.

Ingesta de alimentos con betacarotenos.
Consumo de medicamentos como Oligurias
febriles infecciosas

Presencia de azul de metileno, ditiazanina o
biliverdina.

Pigmentos biliares.

Intoxicacion por timol.

Quiluria

Piuria.

Lipiduria (hiperlipemia):

Diabetes grave, Pancreatitis cronica.
Presencia de cristales de fosfato
Melanosarcomas

Alteracion metabolismoe de la tirosina.
Hematurias graves.

Intoxicacion por acido fénico

Hematurias graves.

Intoxicacién per acido fénico

Incolora

Rojo o marron

Amarillo-marron

por

Amarillo intenso

Rosa- anaranjado

Verde-azul

Blanco o lechose

Negruzea

Fuente: (Esteller,2018) (Gomez y Gutiérrez, 2019).

Olor: Normalmente, la orina de los perros no tiene un aro-
ma muy fuerte (Esteller, 2018). Los olores de la orina son cla-
sificados como normal, amoniacal, putrefacto y desagrada-
ble. El olor putrefacto sugiere evidentemente una infeccion
bacteriana en presencia de proteinas (Gémez y Gutiérrez,
2019).

Lo mas comun es percibir un leve olor a amoniaco, el cual
puede indicar la presencia de bacterias productoras de
ureasa en el tracto urinario, posiblemente como resultado
de una cistitis y otros procesos inflamatorios. En casos de
cetonuria, también se puede detectaron olor dulce o frutal
(Gémez y Gutiérrez, 2019). Ademas, ciertas sustancias como
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antibidticos y suplementos alimenticios pueden generar
un aroma distintivo en la orina (Esteller, 2018). Las causas
de un olor inusual en la orina se determinan mediante un
analisis de orina exhaustivo, a menudo complementado
con un panel completo que abarca un hemograma, perfil
hepatico y perfil renal (Lojara, 2010).

Turbidez: La orina debe presentar transparencia. Cuando
estd altamente concentrada, existe mayor probabilidad de
gue se vuelva turbia en comparacién con una orina diluida.
Cambios en la temperatura y el pH pueden causar pérdi-
da de esta transparencia. Por lo general, las causas de la
turbidez en la orina pueden ser identificadas mediante el
examen del sedimento urinario. Algunas de estas causas
incluyen cristales, células (glébulos rojos, glébulos blancos,
células epiteliales), semen y bacterias (Lopez, 2016).

Las posibles causas que generan un aumento en la turbi-
dez de la orina son (Tabla 2):

renales Unicamente mediante la medicién de la densidad
de la orina. Sin embargo, su utilidad aumenta cuando se
interpreta en conjunto con otros.

El método mas recomendado para medir la densidad uri-
naria es el refractdmetro, ya que ofrece una alta fiabilidad,
requiere volUmenes pequenfos, es rapido, facil de utilizar y
tiene un coste relativamente bajo (Esteller, 2018).

Las densidades urinarias pueden ser clasificadas en rangos
gue estan asociados con la manifestacion de diversas pato-
logias (Tabla 3).

Tabla 3: Clasificacion densidad urinaria

Hipostenirica Hiperstenurica asociado a

Isostemirica

las sigui patologias
(1.001 —1.007) (1.030 - >1.040) (1.008 —1.017)
Diabetes Insipida Deshidratacion

Cuando la densidad urinaria Ficbre

Hiperadrenocorticismoe i
10 supera el rango maximo o

Piometra i e Hipovolemia
. . esciende  a . se =
Tabla 2: Causas de turbidez de la orina Hipercalcemia . . Administracién de Manitol
% - considera que estd anclada, lo — .
Hipocalcemia Diabetes Mellitus
Enf: 92 heniti que puede ser indicio de una
Hallazgos Patologias I.e;me. 2 = epaf:lca posible enfermedad renal. Proteinuria
- Polidipsia psicogénica
F Traumatismos TU.
Hematies

Anemias hemoliticas. Infecciones
Pielonefritis.
Inflamacion de vias urinarias

Leucocitos

Contaminacion fecal . 2
Fistula recto vesical.

Infeccion de vias urinarias
Calculos renales.
Diabetes mellitus
Enfermedad renal cronica

Bacteriuria

Cristales de Oxalatos de calcio y 4cido frico

Fuente: (Lojara, 2010).

Viscosidad: Se debe a la mayor o menor presencia de
sustancias coloidales, la consistencia anormal se produce
como consecuencia de residuos procedentes de reaccio-
nes inflamatorias del aparato urinario. (Zamora y Osorio,
2015). La viscosidad se mide vertiendo la orina lentamente y
con cuidado en el borde del recipiente de muestra y obser-
vando coémo fluye. Los tipos de consistencia que se pueden
apreciar en la orina incluyen: acuosa; espesa o filamentosa;
mucosa y gelatinosa.

Examen quimico: Para analizar las propiedades quimicas
de la orina, se utilizan las tiras reactivas. Estas estan com-
puestas por 10 areas reactivas (una para cada parametro),
que al entrar en contacto con la orina y permitir el tiempo
necesario para que se completen las reacciones quimicas y
enzimaticas, generan colores especificos que nos propor-
cionan informacién sobre la presencia y la concentraciéon
aproximada de cada elemento (Esteller, 2018).

Densidad: La densidad urinaria (DU) puede considerarse
normal en un rango que va desde 1.030 a 1.045 en perros
(Pineda y Lopez, 2021), dependiendo de las necesidades de
agua y/o solutos del organismo. La DU se emplea para eva-
luar la capacidad de los tubulos renales para concentrar o
diluir la orina. En funcién de las necesidades hidricas del
animal, el rinén puede producir orina altamente concen-
trada o muy diluida. En situaciones de exceso de agua, se
reabsorben mas solutos que agua, lo que resulta en una
orina diluida con un mayor volumen. Por el contrario, en si-
tuaciones de escasez de agua, se da una mayor reabsorcion
de agua en comparacién con los solutos, lo que produce
una orina altamente concentrada (Lépez, 2016). No es posi-
ble distinguir entre un animal sano y uno con alteraciones

Fuente: (Esteller, 2018).

A su vez, las bajas densidades de acuerdo a la clinica del
paciente y otras pruebas diagndsticas complementarias
estan asociadas a (Tabla 4):

Tabla 4: Condiciones relacionadas a la baja densidad
urinaria.

Baja densidad de origen renal Baja densidad de ongen Bilja deriinad e briged
1012-1.017 medicamentoso extiattent]
= 1.008

Glomerulonefropatias en | Soluciones Insuficicacis hepaticas
estados avanzados electroliticas N

Secundarias
Tubulopatias Corticoides Corticoldes con origen en

medicamentos
Insuficiencias renales
cronicas Diuréticos Corticoides enddgenos
compensadas
Insuficiencias renales Sindrome polidipsia/poliuria
cronicas de origen hipofisario
descompensadas

Paraneoplasias

Fuente: (Esteller, 2018).
pH

El pH urinario es el reflejo del equilibrio acido-base del cuer-
po y puede ser afectado por factores como la dieta o enfer-
medades. El pH mide la acidez o la alcalinidad de la orina
en una escala del 1 al 14. El pH 7 es neutro, mientras que
los valores inferiores indican acidez y los mayores indican
alcalinidad. En perros y gatos, el rango de referencia es de
6,0 a7,5. En carnivoros, una orina acida se considera normal
debido al aumento en la ingesta de proteinas (Lizano, 2016).

Proteinas

Normal: negativo 6 1+ (depende DU) Bajo condiciones nor-
males, la orina no contiene sustancias proteicas en canti-
dades suficientes para ser detectadas mediante técnicas
analiticas de rutina (Gomez y Gutiérrez, 2019). provienen
del plasma sanguineo y suelen consistir en una mezcla de
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albuminas y globulinas (Gallo, 2014). Las proteinas logran
ingresar en la orina, después de haber dejado los tubulos
renales, también por contaminacion con exudados o con
sangre (Gémez et al., 2019).

La deteccidon de proteinas en la orina, o proteinuria, es un
hallazgo de gran relevancia, especialmente en patologias
como la insuficiencia renal. No obstante, hay varias causas
que pueden influir en los resultados de las tiras reactivas.
Por esta razon, se prefiere determinar el cociente entre la
concentracion de proteinas y la creatinina urinaria, conoci-
do como el indice proteina-creatinina (UPC) (Teclesy Cerdn,
2010) (Tabla 5).

“Asi pues, los animales se clasifican en” (Rossi et al., 2012):
No proteinuricos: UPC < 0,2
- Proteinuria en el limite: UPC entre 0,21y 0,5 en

perros.
- Proteinuricos: UPC > 0,5 en perros.

Tabla 5: Origen de la proteinuria

-Nefritis intersticial aguda
(proteinuria y sedimento
notables)

-Nefritis intersticial crénica
(ligera proteinuria, grumos
presentes).

-Pielonefritis (proteinuria
notable, leucocitos y
eritrocitos).

Nefritis - nefritis intersticial

Pielitis
aguda

Neoplasia Cistitis

-Congestion pasiva del rifion
(cantidad de proteina v
sedimento).
-Descompensacion cardiaca.
- Presion sobre las venas
abdominales debida a ascitis
o

tumores.

- Fiebre o toxemia

Descargas o

prepucial

. vaginales
Nefrosis b

Prostatitis

Fuente: (Gémez y Gutiérrez, 2019).
Glucosa

La glucosa es una molécula pequefa (Lizano,2016) pre-
sente en el plasma que atraviesa libremente el capilar
glomerular, se introduce en el filtrado glomerular y es casi
completamente reabsorbida de manera activa en los tubu-
los proximales. Como resultado, solo una cantidad minima
(2-10 mg/dl) se encuentra presente en la orina. (Lopez, 2016).
Cuando la cantidad de glucosa sobrepasa el umbral de ab-
sorcion, se produce la glucosuria (Lizano 2016). Su presencia
en la orina (Glucosuria) se considera Hiperglicemia (Gémez
y Gutiérrez, 2019).

La intensidad de la deteccidn se relaciona con los colores
observados en la tira reactiva, los cuales indican la presen-
cia de glucosa segun la cantidad detectada en mmol/l, asi:
razas, +, ++, +++, 0 ++++ siendo esta Ultima la que reporta
mayor presencia de glucosuria, y se asocia a diversas pato-
logias de la siguiente manera (Tabla 6y 7):
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Tabla 6: Patologias asociadas a glucosuria

Patologias Desde Hasta
Diabetes simple
Enfermedad renal
cronica terminal
Tubulopatias por
toxicos

Soluciones
Glucosadas

Fuente: (Gémez y Gutiérrez, 2019).

Tabla 7: Causas de glucosuria

Fisiologica Renales Extrarrenales
Produccion de epinefrina
¥ liberacion de glucocorticoides .
De origen

(gjercicio excesivo, Diabetes mellitus
miedo y estados de

shock).

medicamentoso

Cuando exista una
incapacidad para
reabsorber la
glucosa filtrada a
nivel tubular.

Pancreatitis aguda
cromica que genere
disminucion en la
produccion de insulina.

Alimentacién en
exceso de hidratos de
carbono.

Incremento de la liberacion de
glucosa a

consecuencia de una

anestesia general,

convulsiones,

situaciones de asfixia

Hiperpituitarismo

Hipertiroidismo
Aumento en la presion
intracraneal (tumores
hemorragias. encefalitis,
fracturas).
Enfermedades hepiticas
cronicas

Fuente: (Gémez y Gutiérrez, 2019)
Cuerpos ceténicos

Cuando se moviliza una gran cantidad de acidos grasos, es-
tos se metabolizan de manera incompleta, dando lugar a
la formacion de compuestos intermedios del metabolismo
de las grasas que aparecen en la sangre y son excretados a
través de la orina. Estos compuestos son conocidos como
cuerpos cetdnicos, que incluyen acido acetacético (diacéti-
co), acetona y acidobetahidroxibutirico (Gallo, 2014).

La presencia de cuerpos cetoénicos en la orina de un pacien-
te diabético indica que estd utilizando grasas como fuente
de energia, lo que resulta en la producciéon y eliminacion
de cuerpos cetdnicos a través de la orina. Es crucial iden-
tificar la presencia de cetonuria en un paciente diabético,
no solo porque influye en la eleccion del tipo de insulina a
administrar, sino también porque su prondstico puede ser
grave, requiriendo un tratamiento mas especifico de fluidos
y electrolitos (Nasello y Hutter, 2010).

Es importante destacar que la presencia de cetonuria no
siempre esta asociada a una complicacion de la diabetes.
Sin embargo, cuando se detecta la presencia de glucosa y
cetonas en la orina de un paciente, estamos ante un caso
de diabetes cetoaciddtica (Gomez y Gutiérrez, 2019).

La cetonuria sin glucosuria en cachorros, por ejemplo, cuan-
do se evidencia una hipoglucemia resultante de anorexia,
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ello es la causa de los signos neuroglucopénicos, como la
debilidad, las fasciculaciones musculares y las convulsiones
epileptiformes. Estos signos a menudo pueden ser confun-
didos con episodios de intoxicaciones por organofosforados
o con casos de moquillo en su manifestacion neuroldgica
(Nasello y Hutter 2010). En cachorros de tamafo pequefo,
la presencia exclusiva de cetonuria sin glucosuria es un sig-
no caracteristico de anorexia y debe ser tratada como una
emergencia metabdlica. (Gomez y Gutiérrez,2019).

La presencia de cetonuria sin glucosuria en adultos es un
signo paraneoplasico importante, generalmente asociado
a los linfomas. Identificar cetonuria sin glucosuria en un
analisis de orina es especialmente relevante para iniciar la
evaluacion de linfomas diseminados y ocultos en érganos
abdominales, ganglios toracicos y otros sistemas, incluido
el sistema nervioso central. (G.y Gutiérrez.2019).

Causas de cetonuria (Tabla 8):

Tabla 8: Causas de cetonuria

Aspciada con hiperglucemia. Debe ser
considerado el primer diagnéstico
diferencial en pacientes con cetonuria.

Diabetes

Acidosis metabolica

Tabla 9: Causas de bilirrubinuria

Post Hepaticas
Obstruccion del flujo biliar

Prehepaticas
Enteritis aguda

Hepaticas

Hepatitis: presencia de bilirrubina y
urobilinogeno

Destruccién rapida de hepatocitos

Obstruccion intestinal Obstruccién completa:
presencia de bilirrubina sin
urobilindgeno
Obstruccion
presencia

de bilirrubina y
urobilindgeno

parcial:

Urobilinégeno

la bilirrubina conjugada se convierte en urobilindgeno, un
pigmento, una vez que sale del higado y llega al intestino.
Alli, las bacterias la transforman en bilinégenos incoloros,
los cuales, al oxidarse, se convierten en urobilindgeno y es-
tercobilindgeno. Estos son responsables de dar color a la
orinay a las heces, respectivamente (Nasello y Hutter, 2010)
(tabla 10).

Tabla 10: Causas del incremento y ausencia de
urobilindgeno

Aumento Ausencia

Cuando las reservas de carbohidratos se
agotan. el metabolismo de las grasas toma el
control. Los perros adultos muestran una
relativa resistencia al desarrollo de la cetosis
durante el avuno. mientras que en los
cachorros se observa un notable aumento en
su desarrollo.

Inanicién o ayuno cuando las reservas de
carbohidratos se

Trastornos de la funcion
Hepatica

Vomitos y diarreas
prolongadas
Enfermedades
infecciosas
Hipocalcemia

Por inanicidn.

Por desequilibrio térmico.

Desordenes endocrinos Exceso de hormonas sexuales de la hembra.

Bilirrubina
Valor normal: 0 — 2+

Hay dos tipos de bilirrubina: la conjugada o directa, que es
soluble en plasma y por lo tanto se filtra a través del glo-
meérulo, pudiendo encontrarse en la orina; y la bilirrubina
indirecta o no conjugada, que se encuentra unida a la al-
bumina y no se excreta a menos que también se presente
albuminuria (Gallo, 2014). La bilirrubinuria ocurre cuando se
incrementa la concentracion de bilirrubina conjugada en el
plasma (Llorens, 2010).

El umbral renal para la bilirrubina es bajo en perros, lo que
significa que la bilirrubina puede ser detectada en la orina
antes de que se presente un aumento en los niveles séricos
en perros con enfermedad hepatica (Gomez y Gutiérrez,
2019).

Causas de bilirrubinuria (tabla 9):
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Procesos hemoliticos Obstruccion completa del conducto biliar
Escasa destruccion de eritrocitos
Desarreglos de la absorcion intestinal
(diarreas)

Cirrosis hepatica

Nefritis debido a la dilucion del
urobilindégeno. ocasionada por la poliuria

Anemia Hemolitica
Anemia perniciosa

Feduccion funcional de la masa hepatica
Ictericia hepatocelular

Fuente: (Gémezy Gutiérrez, 2019).
Nitritos

La deteccidon de nitritos en la orina puede servir como indi-
cador de la presencia de bacterias (Gallo, 2014). Es impor-
tante tener en cuenta que esta prueba tiene una limitacion:
no todos los uropatdégenos tienen la capacidad de reducir
los nitratos, lo que puede resultar en falsos negativos en el
caso de los enterococos. Por otro lado, los saprofitos conta-
minantes pueden generar falsos positivos (Nasello y Hutter,
2010) (Tabla 1).

Tabla 11: Bacterias reductoras de nitrato a nitrito y
formadoras parciales de nitrito

Feducen el nitrato a nitrito Formadores parciales de nitrito
Escherichia. coli Enterococus
Proteus Staphylococus
Elebsiella Psendomonas
Enterobacter
Salmonella
Corinebacterivm
Sangre

Valor normal: negativo.

Las tiras reactivas tienen la capacidad de identificar eritroci-
tos intactos, hemoglobina libre y mioglobina libre en la ori-
na cuando se leen en el momento indicado. La prueba co-
lorimétrica contiene perdxido organico que reacciona con
los pigmentos hemo, siendo ligeramente menos sensible a
los eritrocitos integros en comparacion con la hemoglobina
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y la mioglobina (DiBartola, 2005).

Como regla general, la presencia de hematuria al inicio de
la miccién suele indicar afecciones en las vias genitales o
la uretra. La hematuria al final de la miccién esta asociada
con problemas focales en la vejiga, como pdlipos o calculos,
mientras que, si hay presencia de sangre durante toda la
miccion, el problema puede estar relacionado con la coagu-
lacion, las vias urinarias superiores, la prostata o problemas
difusos en la vejiga. También es posible que los problemas
prostaticos se manifiesten con descargas hemorragicas

independientes de la miccion (Gémez y Gutiérrez, 2019).

Es importante destacar que la presencia de hematuria no
es un indicador especifico de enfermedad en el tracto uri-
nario. Una vez que se confirma su existencia, es crucial de-
terminar su origen, y esto debe interpretarse teniendo en
cuenta otros hallazgos del sedimento (Gallo, 2014) (Tabla
12).

Tabla 12: Identificacion de hematuria, hemoglobinuria y
mioglobinuria

Hematuria

Hemoglobinuria

Mioglobinuria

Orina roja v turbia, que se
aclara con centrifugacion.

Orina Roja a2 Marrén que no
se aclara tras la
centrifugacion

Orina Roja a Marron que no
se aclara tras Ia
centrifugacion

Eritrocitos en el sedimento
urinario.

Ausencia de eritrocitos en el
sedimento urinaric

Ausencia de Eritrocitos en el
sedimento urinario

Decoloracién Plasma claro de color Normal

concomitante del plasma.

Ausencia de evidencia clinica
o laboratorial de anemia

roja

hemolitica o enfermedad

muscular.
Evidencia de anemia, | Ausencia de evidencia clinica
particularmente  hemolitica | o laboratorial de anemia
intravascular
Ausencia de evidencia clinica | Evidencia clinica o
© laboratorial de enfermedad | laboratorial de enfermedad
muscular. muscular

Fuente: (GComez y Gutiérrez, 2019).
Causas de hematuria (Tabla 13)

Tabla 13: Causas posibles de hematuria

i 5y 0 4 A Tracto urogenstal
v 135 urinarias altas ‘-1g uws Utero. 'fag}m.
Bilitics o Bajas vejiga-urctra Vestibulo, prostata, pene
Necrosis tubular Uretritis proliferativa Estro
Aguda
Coagulopatiaz Enfermedades prostatcas:
CID, Hemodilia, Intoxicacion per cumarinices, Hiperplasia benigna,
Trombocitopenia, Enfermedad de Von Prosizuits, Neoplasia
Willebrand
Enfermedades. Cistitis hemorragica Vaginitis
Glomerniares {ciclofosfamida)
Hematuria renal Urnlitiasis Infeccion uterina
Idicpdtica (endometritis v plometra)
Infecciosas: Neoplasias: CCT,
Enfermedad de Lyme Rabdomiesarcoma,
Leptospirosis Fibroma
Nefrolitiasis Infecciones tracto
urinario ITU
Neoplasias: Trauma:
Carcmoma, HSA, Procedimientos
Hemangioma, dizgndsticos (sondaje,
Sarcoma cistocentesis,
urohidropropulsion).
Ruptura de la vejiga

Pielonefritis Ectasia vascular de la

vejiga urinaria.

Trauma: golpes,
trauma perforante,
biopsia renal

Enfermedad poliquistica

Ancmalias
renovasculares
(infarto renal,
telangiectasia renal,
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Welsh Corgi)

Fuente: (Suarez et al., 2013).
Leucocitos
Normal: 0-2 /campo.

Si la muestra de orina se obtiene mediante cistocentesis,
es comun encontrar hasta 5 leucocitos por campo (aumen-
to de 40x). En orinas frescas, estos leucocitos se presentan
como células esféricas que son aproximadamente 1% veces
mas grandes que los eritrocitos y mas pequefas que las cé-
lulas del epitelio de transicion. A menudo, resulta compli-
cado distinguirlos de las células epiteliales de los tubulos
renales. Es importante tener en cuenta que los leucocitos
pueden lisarse si la orina es alcalina o hipostendurica. (Llo-
rens, 2010).

Sedimento urinario (examen microscépico)

El examen microscopico del sedimento urinario es crucial
para detectar elementos figurados y particulas microsco-
picas en la orina, lo que lo convierte en una herramienta
de gran importancia clinica que no deberia ser omitida en
ningun caso. La orina normal contiene poco sedimento,
pudiendo presentar leucocitos, células epiteliales, moco,
cristales y bacterias en el caso de que no se haya recogido
de manera aséptica. Los cilindros y eritrocitos desaparecen
al reposar la muestra, por lo que el examen debe realizarse
en muestras de orina reciente (Gallo, 2014). En el sedimento
urinario de perros normales, se encuentran escasas células,
elementos, bacterias o cristales. Es normal esperar algunas
células rojas y blancas adicionales en una muestra obteni-
da por miccidon (Dibartola. 2005).

La parte mas crucial del analisis del sedimento no radica
en la identificacién de cristales u otros elementos de de-
secho menos relevantes, sino en poseer un soélido conoci-
miento de lo que no es fisiolégico y no deberia encontrarse
en la evaluacién microscopica.

Las particulas que se pueden observar en la evaluacion del
sedimento urinario y su interpretacion son:

Interpretacion del sedimento urinario (Tabla 14):

Tabla 14: Interpretacion del sedimento urinario

Hallazgos Interpretacicn

Diegcamacidn de uretra,
vagina, prepucio. No tiene
importancia clinica.
Pietonefritis, ITU, Carcinoma
de célnlas escamosas.
Glomemulonefritis, afeccion
tobular grave.

Escamosas

Cetulas epiteliales (a) De ransicion

Tubuolarss
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Globulos rojos (hematies) (b) Hematuria de diverso origen
(Tracto urinario o genital (> 3
hematies/campo)

ITU séptica o no Piuria: > 5

Leucocitos (c)

MN/campao.
Microrganismos (d) Bacterias ITU
Parasitos
Hongos
Cilindros (&) Hialinos Albuminuria, fiebre, ejercicio
intenso.
Celulares Epiteliales: nefritis aguda,
necrosis tubular.
Hemiticos: hemorragia
tubular/glomerular.
Leucocitarios: pielonefritis
aguda.
Céreos Lesiones cronicas tubulares.
Pronéstico muy grave
Cristales

Dihidrato: en orina normal.
Monohidrato: intoxicacion
por etilenglicol.

Precipitades no cristalmoes de
zales de acido Brico. No
tienen mmportancia clinica
Enfermedad hepatica o falle
Congenito
amincacido.

Primaric: xantinuria
congeénita

Secundario: xantinuria
adquirida; administracidn de
farmacoes come alopurinol.
Cistinuria por defecto
congenito del metzbolismo
del amincacido.
Degradacidn de membrana
celular v enfermedades
renales (sindrome nefrotico)

Predominio acido Oxalato caleie (1)

Uratos amorfos (1)

Tirosina (3)

Xantina (4)

Cistina (5)

Colesterol (6)

Bilirrubina (7)
Fosfatos amorfos (8)

Patologias hepaticas
Predominio alcaling Hipercalcivriahiperfosfaturia
mfecciones, obstrcciones,
estasis.

ITU por patogenocs nroliticos
(cistitis, prostatitis) junto con
reaccion mflamatoria

Fosfato amonico-magnesico o
catruvita (9

leucocitania.

Excepeional en carnivoros.
Derivacién portosisiémica o
Hepatopatia hiperamonémica.
Aszpciado 3 defectos
enzimaticos.

S |1

N e == v 3

Carbonato caleico (10)
Urata Amomico (11)

D& @ L \‘.
& B

Fuente: (Pineda y Lopez, 2021).

Existe un gen recesivo conocido como SLC2A9 que afecta
a ciertas razas de perros, como el dadlmata. Este gen provo-
ca un fallo en el metabolismo del acido Urico a alantoina,
loque resulta en un aumento de la excrecidon urinaria de
acido Urico, conocido como hiperuricosuria (Westropp et
al., 2017). Por esta razén, en perros sanos de la raza dalmata
es comun encontrar cristales de urato de amonio. Sin em-
bargo, esto puede predisponer a la formaciéon de urolitos
de urato amonico, los cuales no estan relacionados con el
metabolismo hepatico. Esta situacion puede llevar a confu-
sion en el momento de establecer un diagnostico, ya que,
en otras razas de perros, los urolitos de urato amodnico estan
principalmente asociados a enfermedades hepaticas como
el shunt portosistémico (Villa et al., 2014).
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Conclusiones

El uroanalisis desempena un papel fundamental en el
diagnostico de enfermedades en los perros, ya que propor-
ciona informacién valiosa sobre la salud del tracto urinario
y otros sistemas del organismo. A través de la evaluacién de
diversos pardmetros como la presencia de glébulos rojos,
glébulos blancos, proteinas, glucosa y otros compuestos,
se pueden identificar indicios de afecciones como infeccio-
nes del tracto urinario, enfermedades metabdlicas, proble-
mas renales y hepaticos, entre otras. Ademas, el uroanalisis
puede ser especialmente relevante en el monitoreo de en-
fermedades crénicas y en la evaluacion de la respuesta al
tratamiento. Al proporcionar datos objetivos y especificos
sobre el estado de salud del perro, el uroanalisis se convier-
te en una herramienta crucial para los médicos veterinarios
en el proceso de diagndstico y seguimiento de las
condiciones médicas de los animales.
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Resumen

El presente documento abarca una rapida revisidon sobre estudios e investigaciones, en
donde se resalta la importancia actual del uso de peces como indicadores biolégicos. Den-
tro del grupo de los peces, la familia Poecillidae parece ser un taxon apropiado para este
tipo de estudios, por tener especies sensibles a tensores ambientales, de amplia distribu-
cién geografica, de facil identificacion taxondmica y practica evaluaciéon bajo cautiverio de
los tensores ambientales. Otras caracteristicas deseables en peces para que se usen como
bioindicadores, son su apropiadoy pequefio tamanoy su facil manejo para estudios a nivel
de laboratorio.

Palabras clave: ecosistema, tensor ambiental, peces, bioindicador.

Abstract

This document covers a quick review of studies and research, where the current impor-
tance of the use of fish as biological indicators is highlighted. Within the group of fish,
the Poecillidae family seems to be an appropriate taxon for this type of study, as it has
species that are sensitive to environmental stressors, have a wide geographic distribution,
are easy to identify taxonomically, and can evaluate environmental stressors in captivity.
Other desirable characteristics in fish to serve as bioindicators are their appropriate small

size and ease of handling for laboratory studies.

Keywords: Ecosystem; Environmental Stressor; Fish; Bioindicator.

Introduccién

Los ecosistemas acuaticos continentales, figuran entre
los mas amenazados del planeta, pues frecuentemente
se ven expuestos a escorrentias que llevan trazas de fer-
tilizantes y plaguicidas a sus aguas, residuos domésticos
e industriales sin tratamiento alguno y son expuestos a la
introduccion de especies que se han convertido en inva-
soras y a los efectos del cambio climatico global. Hoy dia
se hace necesario disponer de un método de evaluaciéon
que permita identificar tempranamente la evidencia de
impactos ambientales que hacen peligrar la salud
ambiental de estos ecosistemas.

Actualmente, el uso de los peces como bioindicadores ha
cobrado importancia debido a diferentes motivos, entre
los que se pueden mencionar: su alta sensibilidad a los
estresores ambientales, que los hace responder rapida-
mente a trastornos en su entorno; su amplia distribucion
geografica que posibilita comparar los resultados obte-
nidos con los de otras poblaciones; su presencia en casi
toda la cadena trdéfica, que permite conocer el impacto
de los estresores ambientales en cada nivel alimenticio;
su relativa sencillez para identificarlos y poder estimar de
manera confiable su abundancia y diversidad en ecosis-
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temas de interés y su facilidad de adaptacién en condi-
ciones controladas, lo que permite evaluar el efecto de
los estresores ambientales bajo condiciones de
cautiverio.

Desarrollo del tema

Para evaluar la contaminacion y el efecto de factores como
la salinidad y la temperatura, en la Facultad de Quimica
de la UNAM en México, se han utilizado especies acuaticas
como bioindicadoras, entre ellas peces y moluscos como
los pulpos. Los investigadores de la universidad mexicana
detallaron que su interés era medir el efecto de los estre-
sores quimicos, como los contaminantes o la salinidad, en
organismos endémicos o asociados a la

peninsula de Yucatan.

Segun Lépez (2020), durante el experimento se emplearon
tres modelos de estudio basados en igual nUmero de espe-
cies, a saber, un pez que esta en los cenotes (pozos de agua
de gran profundidad, que se alimentan por la filtracion de
lluvia y por corrientes de rios), otro pez que esta en la zona
marina y un pulpo. En los cenotes, se trabajé con el guaya-
cdn yucateco, al que usan como centinela de la calidad del
agua al que esta expuesto; también se investigd con el pez
guppy de velo, los expertos hicieron muestreos en el labo-
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ratorio para ver la sensibilidad a los contaminantes. Se uti-
lizaron plaguicidas y un biomarcador reactivo y se observd
que, a concentraciones ambientales relevantes, se dio un
efecto en el biomarcador del pez, y que éste cambid con la
salinidad, lo cual fue muy importante en los sistemas de la
zona costera, porque fluctud a lo largo del afio.

En el mismo estudio, se evidencid que el pulpo fue sensible
a la temperatura y ante este cambio climatico, no se busca
que los pulpos realicen este tipo de migraciones. Se obser-
vo si los modelos para la peninsula de Yucatan, donde se
prevén algunos incrementos de temperatura, afectarian a
la poblacion de pulpos. En el laboratorio, se evalud el efecto
de la temperatura en los pulpos y se esperaria llevar a nivel
de poblaciones naturales y de pesquerias, donde sin duda,
estaria la repercusion, tanto a nivel ecosistémico como a
nivel econémico.

Hoy dia, el uso de algunas especies de peces como bioindi-
cadores, ha cobrado importancia por razones ambientales,
ecoldgicas, etoldgicas y de manejo en cautiverio. La con-
ducta en peces puede ser alterada por numerosos estre-
sores ambientales debido a su variabilidad. La importancia
de tales alteraciones, radica en que reflejan de manera con-
fiable la condicién fisioldgica de los organismos e inciden
directamente en su sobrevivencia y adecuacion. Existen
ventajas y desventajas de utilizar la conducta de los peces
como biomarcadores de la presencia de estresores am-
bientales (Gonzalez et al., 2015).

Segun el ISM (2018), es imperativo observar la degradacion
de los ecosistemas acuaticos, para saber qué tan alterados
se encuentran estos ambientes, debido al uso industrial, re-
creativo, domiciliario o agropecuario; es aqui donde el uso
de indicadores bioldgicos, como especies que pueden ser
utilizadas para interpretar el ambiente, su evolucidon y sus
modificaciones; debido a que requieren de ciertos reque-
rimientos ambientales para reproducirse y crecer. Algunos
peces son indicadores ideales, pues son abundantes en
ecosistemas acuaticos, faciles de capturar, de identificar y
han sido bien estudiados; ademas pueden acumular cier-
tas sustancias a nivel de hueso y musculo, lo que puede ser
evidente para los niveles de contaminacion.

Existen algunos requisitos a tener en cuenta para el uso de
peces como indicadores, en aspectos como su composi-
cion y riqueza de especies (nUmero de especies, presencia
de especies sensibles a cambios, nimero de especies sen-
sibles a cambios, niumero de especies bentdnicas, numero
de especies que migran, numero de especies endémicas
y numero de especies exdticas). También se debe tener
en cuenta la composicion tréfica (proporcion de omnivo-
ros, proporcién de detritivoros y proporciéon de carnivoros);
igualmente la abundancia y condicion de los peces (nUme-
ro de individuos y proporcién de peces con anomalias).

Entre las modificaciones ambientales que se pueden infe-
rir a partir del estudio de los peces como indicadores bio-
l6gicos, figuran: cambios en variables quimicas como el
oxigeno disuelto OD, cambios de variables fisicas como la
transparencia, cambios en la composicion bioldgica, fluc-
tuaciones en el suministro de alimentos, cambios en la ve-
locidad de la corriente, cambios en el sustrato y cambios
en la cuenca hidrografica. Se deduce entonces que, todo
cambio en el ecosistema acuatico puede verse reflejado en
la composicion y estructura de las poblaciones de peces,
siendo excelentes indicadores del estado de salud de los
ecosistemas acuaticos.
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En otro estudio desarrollado por la UNAM en México (Arceo,
2017), fueron evaluados algunos peces como indicadores,
para ponderar la restauracion de manglaresy la repercusion
de la dinamica tréfica en ciénagas y lagunas de la peninsu-
la de Yucatan, tanto en aspectos ecoldégicos como pesque-
ros. Una de las lineas de investigacion fue la “trofodinamica
de peces costeros”, que estudia la forma, medios y sitios en
que los organismos acuaticos se alimentan de sus diferen-
tes presas, generando un intercambio de materia y energia
entre los diversos niveles troficos. Se puede estudiar cbmo
los productores primarios como fitoplancton, macroalgas y
pastos acuaticos, asi como toda la materia organica gene-
rada dentro de las lagunas o ciénagas, son base de las redes
troficas; asi los peces herbivoros se alimentan directamente
de pastos y fitoplancton, peces carnivoros se alimentan de
otros peces y crustadceos de menor tamafio.

El estudio resulté interesante, pues surgieron inquietu-
des, como: ;cémo cambian y de qué se alimentan las co-
munidades de peces en un dia? Para conocer de qué se
alimentan los peces durante un determinado periodo, se
debid revisar los contenidos estomacales para identificar a
sus presas mediante claves taxondmicas. Se puede iden-
tificar hasta nivel de especie y saber cuando se alimentan
de zooplancton, fitoplancton o detritus; si se alimentan de
crustaceos u otros peces, se puede llegar a la especie, para
saber cual recurso se esta explotando y qué repercusion
tiene sobre el ecosistema o sobre los recursos pesqueros,
muchos de importancia comercial.

Observaciones realizadas en manglares de poca cobertura
vegetal y con especies de origen marinoy origen dulceacui-
cola, consideraron pardmetros a nivel de comunidad, como
abundancia, densidad, biomasa y diversidad; referente a la
alimentacion, la cantidad de presas y los diferentes niveles
tréficos que puedan observarse en la comunidad de peces,
se pudo revelar el grado de restauracion de las redes trofi-
cas en determinadas zonas del manglar. El Estudio sobre
trofodindmica se hizo en peces endémicos y de importan-
cia ecolégica, como Poecilia velifera, Fundulus persimilis y
Fundulus grandissimus, que permitieron conocer la comu-
nidad ictica de la costa norte de Yucatan y determinar la
importancia ecolégica que tienen como alimento princi-
pal para otras especies tipo aves. Usualmente en los sitios
restaurados, se crea un tipo de zanjas por donde se logra
que fluya el agua, formando canales durante todo el afo.
En los bordes de esos canales, las plantulas de manglares
encuentran su estrato, empiezan a germinary a crecer, esto
permite que posteriormente lleguen peces, permanezcany
creen alli su propio habitat.

En el mismo estudio, en peces con potencial para ser bioin-
dicadores, se evalud la presencia espontanea de micronu-
cleos en sangre periférica de especies icticas que habitan
el lago La Alberca en Michoacan, México, para proponerlas
como posibles bioindicadoras de agentes genotodxicos. Se
colectaron muestras de sangre periférica de 56 organismos
de 10 especies diferentes las cuales se analizaron con mi-
croscopia de fluorescencia (100X), obtenido datos de can-
tidad de eritrocitos micronucleados (EMN) espontaneos en
10,000 eritrocitos, la proporcion de eritrocitos policromati-
cos (EPC) en 1,000 eritrocitos y la relacion citoplasmanucleo
(RC/N) de los eritrocitos. Por el nUmero de EMN esponta-
neos y la RC/N gue se encontré en Xenotoca melanosoma
y en Oreochromis aureus, se determind que estas especies
son potencialmente indicadoras bioldgicas de agentes ge-
notodxicos (Torres-Bugarin et al,, 2007).
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Investigaciones realizadas para evaluar los peces como in-
dicadores de la calidad ecolégica del agua, se han desarro-
llado viendo la degradaciéon de los ecosistemas acuaticos
en algunos paises industrializados, lo que ha conllevado
a la definicion de las normas de nueva generaciéon sobre
calidad del agua. Estas incluyen componentes biolégicos,
entre los cuales estan los peces, considerados como herra-
mienta para monitorear, caracterizar y definir la calidad del
agua enriosy lagos. La investigacion presentod las aplicacio-
nes de los peces como indicadores del uso sostenible del
agua en cuencas hidrograficas. Se sintetizaron las princi-
pales consideraciones practicas para establecer programas
efectivos de monitoreo, entre las que destacan los mues-
treos piloto, los sitios de referencia, la escala de estudio y la
heterogeneidad del paisaje; finalmente, se identificaron los
retos y perspectivas de la utilizacion de los peces

como indicadores.

Se pudo concluir que para saber si una sociedad tiene un
uso sustentable de sus cuencas hidrograficas, se debe te-
ner una medida del nivel de degradacién de la calidad am-
biental de las mismas. Una manera de medirlo es por me-
dio de indicadores ecoldgicos del ambiente acuatico, entre
los cuales se encuentran los peces. Su aplicacién puede ser
llevada a cabo bajo monitoreos, que cumplan con requisi-
tos como la claridad de objetivos, la consideracion de los
limites presupuestales, la aplicacion de muestreos piloto y
la atencidon hacia la escala de estudio y la heterogeneidad
de las cuencas. Para que un proyecto de esta naturaleza
tenga efectividad, se necesita que la sociedad tenga una
percepcion alta de la calidad ambiental. Pero si ciudadanos
y autoridades no cobran conciencia sobre la degradacion
de los ecosistemas acuaticos, ningudn programa de monito-
reo o ningun indicador ecoldgico servirad para lograr un uso
sustentable del recurso hidrico (Aguilar, 2005).

Otro interesante estudio, evalud el uso de peces y plan-
tas macrdfitas como indicadores bioldgicos, en particular,
la condicion de las comunidades icticas que ha sido pro-
puesta como un indicador sensible de la integridad de los
ecosistemas acuaticos (Amiard et al., 2015). La articulacion
con peces es usada a veces, como herramienta de comu-
nicacion util para sensibilizar al publico y a las autoridades
sobre la necesidad de preservar los ambientes acuaticos
(Tagliaferro, 2004). Muchas veces, el uso de especies de
importancia socioecondémica, turistica, o deportiva, gene-
ran en algunas personas un sentido de conservacion, aun
cuando los peces sean especies exdticas.

Como ejemplos de esta apreciacion en la Patagonia Aus-
tral, la presencia/ausencia de salmoénidos tiene mayor im-
portancia social y econdmica que la especie nativa puyen
(Galaxias maculatus), de baja talla y poca importancia eco-
ndémica (Tagliaferro et al,, 2014). De esta manera, muchas
veces se utilizan especies “paraguas” (en este caso la trucha
steelhead o trucha marrdén) para lograr medidas en la con-
servacion de otras especies de peces.

Igualmente se cita la importancia de las plantas macrofitas
como indicadores de la calidad ambiental, pues son con-
sideradas como indicadores bioldgicos de relevancia en
el diagndstico de los ecosistemas acuaticos; estas plantas
poseen propiedades Unicas que permiten un rapido mues-
treoy analisis de la condicion de un cuerpo de agua (Beck &
Hatch, 2009). También para este grupo, se han desarrollado
diferentes indices adaptados a las condiciones de las distin-
tas regiones mundiales de trabajo (Suarez et al., 2005); asi,
se presentan dos alternativas tan distantes como los peces
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y las macrofitas pero ambas de bajo costo de estudio. Se
verifica una tendencia a migrar desde indices univariados
0 con pocas métricas, a los indices de integridad bidtica,
cuya construccion requiere de varias métricas dependien-
tes del sistema y region. Existen ventajas y desventajas del
uso peces y macrofitas y se enmarca el potencial de uso en
conjunto de ambos indices (Tagliaferro, 2020).

(Garcia et al., 2017), utilizaron bioindicadores en rios de alta
montafa, y de acuerdo con (Chovanec et al, 2003), la téc-
nica ha sido extendida por la utilidad de estos, al aportar
informacién acerca del ambiente natural donde se encuen-
tran y de la facilidad que ofrecen para medir impactos an-
trépicos. Las comunidades de peces brindan informacion
sobre los cambios espaciales y reflejan el estado morfolo-
gico tréfico y térmico en el que se encuentra un curso de
agua. Adicionalmente los peces permiten realizar estudios
ecotoxicoldgicos y fisioldgicos, que, gracias a su tamano,
brindan la posibilidad de realizar procedimientos analiticos
que permiten la obtencién de patologias que relacionan los
efectos de la contaminacion con el ambiente, la
administracion de recursos y afectaciones a la

salud humana.

Los mecanismos de acumulacién en los tejidos de los peces
permiten el analisis de informacién obtenida directamente
de los individuos. El uso de macroinvertebrados benténi-
cos y de peces, se ha vuelto comun, integrando el uso de
diferentes indices como el WQI y el BMWP. En algunos es-
tudios estos son utilizados, determinando cambios en la
calidad del agua que alteran la diversidad de especies de
peces (Mahazar et al, 2013). El incremento en la presencia
de especies y el aumento de las poblaciones de macroin-
vertebrados bénticos, muestran una mejora en la calidad
del agua, utilizando diferentes especies como indicadores
bioldgicos (Li et al., 2010).

Peces de la familia Poeciliidae, fueron utilizados como in-
dicadores biolégicos en la cuenca del rio Suquia (Cérdo-
ba, Argentina). Sus aguas corren a través de importantes
ciudades y zonas urbanas, estando sujeta a un fuerte im-
pacto antropogénico, debido a que recibe contaminantes
de diversas fuentes. El objetivo del estudio fue evaluar la
calidad del agua de la cuenca del rio Suquia a través de la
utilizaciéon de la especie nativa Cnesterodon decemmacu-
latus, para ello evaluaron la actividad natatoria, la actividad
de la enzima acetilcolinesterasa, los indices somaticos y ca-
racteristicas histolégicas de higado, branquiay piel, en indi-
viduos recolectados en sitios con diferente calidad ambien-
tal. Esta ultima fue estimada a través de la aplicacion de un
indice de calidad del agua (ICA), que permitié evidenciar
diferentes condiciones de calidad del agua entre los sitios
muestreados (Macagno, 2018).

Todos los pardmetros bioldgicos fueron evaluados en hem-
bras adultas recolectadas en tres sitios, durante las estacio-
nes seca y de lluvia. Los resultados obtenidos permitieron
caracterizar las condiciones ambientales en la cuenca es-
tudiada, confirmando el gradiente de calidad del agua a lo
largo del curso y como la degradaciéon del medio afecta a
los individuos estudiados a través de los biomarcadores se-
leccionados para tal fin. La actividad natatoria y la actividad
de la AChE, fueron los biomarcadores que respondieron
positivamente, ante el cambio en la calidad del agua que
presento el rio.

Otra investigacion afirmoé que, los helmintos en peces,
pueden ser usados como bioindicadores de la salud de los
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ecosistemas; se explord el potencial que tienen los parasi-
tos y en especial los helmintos que parasitan a peces, como
indicadores de las condiciones existentes en los ecosiste-
mas donde se establecen los sistemas parasito-hospedero.
Se reviso la literatura de las dos Ultimas décadas, donde se
hace uso de los helmintos como indicadores de la salud de
los ecosistemasy a partir de éstos, se planted los conceptos
generales sobre el uso de éstos como bioindicadores del
efecto de los contaminantes que el ser humano vierte a
los ambientes acuaticos. Se sefialaron métodos de estudio
particulares que evaluaron la presencia/ausencia de espe-
cies y los valores de prevalencia, abundancia y diversidad
de los parasitos en las poblaciones y comunidades de hos-
pederos. Se presentaron datos empiricos (estudios de caso)
realizados en México, que utilizaron parasitos helmintos en
peces ciclidos del sureste), como indicadores de contami-
naciéon o de cambio climatico. Se sefialan algunas perspec-
tivas de esta disciplina en el futuro, resaltando el valor de los
pardsitos como centinelas de la salud de los ecosistemas
acuaticos (Gonzalez et al., 2014).

Estudios sobre toxicidad del Zinc en hembras del pez Poe-
ciliopsis gracilis (Pisces: Poeciliidae), determinaron el efecto
téxico del zinc sobre indicadores bioldgicos y fisioldgicos
de hembras maduras de P. gracilis separadas de los ma-
chos durante 60 dias y expuestas por 30 dias posteriores a
concentraciones subletales (0, 0.10, y 0.20 mg Zn/L). Al final
de la exposicion se observé la modificacion en el balance
hidrico de las hembras (p0.05) por efecto del Zinc, con 1064
+60.31 ug polisacaridos g-1B, para el grupo control. Los 3 in-
dicadores bioldgicos evaluados fueron Factor de condicion
(K), indice hepatosomatico (IHS) e indice gonadosomati-
co (IGS), los cuales no presentaron cambios significativos.
A pesar de estar separadas de los machos, la mayoria de
las hembras se mantuvieron gravidas, los ovocitos, évulos y
embriones se presentaron en todas las condiciones. Como
se observo y luego de 30 dias de exposicion, el zinc afectd el
balance hidrico y el metabolismo aerobio de las hembras,
sugiriendo un incremento en el gasto relacionado con me-
canismos compensatorios, que permite regular el metal
aun en estado de gravidez (Gutiérrez et al.,, 2018).

Sobre el desarrolloy la bioacumulacién de metales pesados
en el pez Gambusia punctata (Poeciliidae), ante los efectos
de la contaminacién acudatica, se emplearon organismos
acuaticos como indicadores precoces de la calidad toxico-
|6gica del medio en que habitan se ha acentuado en los ul-
timos tiempos. Los peces fueron uno de los primeros en ser
utilizados en los protocolos de evaluaciéon ecotoxicolégica
y aun siguen siendo de eleccién como especies centinelas.
El objetivo del trabajo fue evaluar el desarrollo y bioacu-
mulacién por metales pesados en la especie G. punctata,
en los rios Cobre y San Juan en Santiago de Cuba. Fueron
seleccionadas dos estaciones de estudios, realizandose los
muestreos durante los doce meses del afio 2010. Se consi-
deré el Factor de Condicion K como desarrollo de los peces,
donde solamente se escogieron los individuos de ambos
sexos, que biométricamente midieron entre 2.1a 3.2 cm. de
longitud total, estableciéndose dos intervalos de clases.

Los metales analizados fueron cobre y zinc, los cuales se de-
terminaron en las muestras por via humeda y cuantifican-
dose a través de la técnica de Espectrometria de Plasma In-
ductivamente Acoplado con vista axial (ICP-AES). Los peces
que habitaron en el rio San Juan presentaron mayor factor
de condicion biolégico (0.068 > 0.038), aunque menor con-
tenido promedio por ambos sexos en la bioacumulacién de
metales (ug/g) que los del cobre respectivamente: (Cu22.04
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+ 441 > 3394 + 8.48; Zn- 36.83 + 9.22 > 60.54 + 16.34). Dado
los valores del Factor K de condiciéon como las concentra-
ciones bioacumuladas de metales pesados, se considera
que la calidad ambiental de los ecosistemas es limitada
(Argota et al.,, 2012).

Un estudio similar se realizé en Cuba y analizé las alteracio-
nes de indicadores biolégicos en el pez Gambusia puncti-
culata, en sitios muy contaminados del rio Almendares. Ca-
brera (2022), planteé como objetivo, evaluar las alteraciones
de los procesos bioldgicos en los peces que viven en sitios
muy contaminados. Se aplicé una metodologia basada en
los efectos acumulativos de agentes estresantes multiples
a nivel de individuo en la especie G. puncticulata. Este estu-
dio se efectud en tres sitios del rio Almendares, a saber, El
Rodeo (sitio de referencia) y dos sitios altamente contami-
nados, El Bosque de La Habanay El Puente 23. Se encontrd
un incremento en la longitud y el peso de las hembras, y
en el Factor de Condicién K para ambos sexos en los sitios
mas impactados. Este resultado se atribuye a la mayor dis-
ponibilidad de alimento debido a la eutrofizacion. El indice
gonadosomatico, el indice de fecundidad especifica y el
ndmero de embriones por hembra, tuvieron valores signi-
ficativamente mas altos en el Rodeo. El largo relativo del
gonopodio no mostré diferencia significativa entre los si-
tios.

A partir de los indicadores reproductivos analizados, se
pudo concluir que la reproduccién de G. puncticulata se
encuentra comprometida en las zonas mas contaminadas
del rio. El indice hepatosomatico presentd valores mas altos
en las hembras provenientes de los sitios mas contamina-
dos. Las diferencias encontradas entre los sitios contamina-
dosy el de referencia, sugieren que las fuentes de alimento
no son las mismas. La metodologia empleada permitié ve-
rificar la existencia de alteraciones notables de varios proce-
sos bioldégicos, en peces que fueron colectados en sitios de
alta contaminacion.

Finalmente, otra investigaciéon describié las caracteristi-
cas de Gambusia punctata (Poeciliidae), para su seleccion
como biomonitor en ecotoxicologia acuatica. La utilizacion
de organismos naturales en su condicién de biomonitores,
permitié evaluar las condiciones ambientales de los ecosis-
temas acuaticos. G. punctata fue seleccionada por ser re-
presentativa y monitoreada 8 afos seguidos (2004 a 2012),
con una frecuencia trimestral correspondiendo dos de ellos
a los periodos de lluvia y seco, pertenecientes a la cuenca
Hidrografica Almendares-Vento en La Habana y San Juan,
en Santiago de Cuba. La descripcion de las caracteristicas
de la especie estuvo referida a considerar si se cumple con
los siete criterios registrados para biomonitores, los cuales
corresponden a: distribucion cosmopolita, facil identifica-
cion taxondémica, tamano apropiado, movilidad limitada y
ciclo de vida relativamente largo, tolerante a la contami-
nacion, facil manejo para estudios de laboratorios, y co-
rrelacion entre el contaminante de interés y el resto de las
matrices ambientales. Las caracteristicas fueron cumplidas
para cada uno de los siete criterios, donde dicha condicion
sugiere utilizarla como biomonitor en estudios de ecotoxi-
cologia, para los ecosistemas Almendares y San Juan (Ar-
gota et al., 2013).
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Conclusiones

Dentro de los peces mas utilizados en bioindicacion,
figuran los gupysy las gambusias, por su facil manejo a
nivel de laboratorio y su alta sensibilidad a los contami-
nantes. Este grupo de peces son indicadores ideales,
ya gue son abundantes en los ecosistemas acuaticos,
faciles de capturar y de identificar; ademas acumulan
sustancias en sus érganos, lo que se hace favorable
para determinar niveles de contaminacion.

Algunas especies de peces son indicadores bioldgicos
ideales y ultimamente han cobrado importancia, gra-
cias a su sensibilidad a los estresores ambientales, a su
amplia distribucion geografica, a su presencia en toda
la cadena trdfica, a su facil adaptacion al cautiverio, lo
que permite evaluar el efecto de los tensores ambien-
tales en condiciones controladas.

Los estudios cientificos para determinar la degrada-
cion de los ecosistemas acuaticos en paises industria-
lizados, ha conllevado a definir nuevas normas sobre
la calidad del agua, estas incluyen a los peces como
componentes bioldgicos, considerados una valiosa he-
rramienta para monitorear, caracterizar y definir cali-
dad del agua en sistemas lenticos y loticos.

Igualmente, los peces permiten realizar estudios eco-
toxicoldgicos y fisioldgicos, gracias a su tamano que
brinda la posibilidad de realizar procedimientos ana-
liticos, que permiten la obtencion de patologias que
relacionan los efectos de la contaminacién con el am-
biente y afectaciones a la salud humana.

Bibliografia

1. Aguilar, A. (2005). Los peces como indicadores
de la calidad ecolégica del agua. Revista Digital Universi-
taria, Volumen 6 Numero 8. ISSN: 1067-6079. http://www.
revista.unam.mx/vol.6/num8/art78/int78.htm

2. Amiard-Triquet, C., J. C. Amiard, & C. Mouneyrac.
(2015). Aquatic ecotoxicology: advancing tools for dea-
ling with emerging risks. Amsterdam: Elsevier, Academic
Press, p. 519.

3. Arceo, D. (2017). Los peces, indicadores biolo-
gicos de los ecosistemas acuaticos de Yucatan. Boletin
Club lagua.

4, Argota, G.; Gonzalez, Y.; Argota, H.; Fimia, R.; lan-
nacone, J. (2012). Desarrollo y bioacumulacién de meta-
les pesados en Gambusia punctata (Poeciliidae) ante los
efectos de la contaminacién acuatica. REDVET. Revista
Electrénica de Veterinaria, vol. 13, num. 5, 2012, pp. 1-12 Ve-
terinaria Organizacion Malaga, Espana.

5. Argota, G., lannacone, J., Fima, R. (2013). Carac-
teristicas de Gambusia punctata (Poeciliidae) para su se-
leccion como biomonitor en ecotoxicologia acuatica en
Cuba. The Biologist (Lima). Vol. 11, N°2, jul-dec 2013.

6. Beck, M. W. & L. K. Hatch. (2009). A review of re-
search on the development of lake indices of biotic inte-
grity. Environmental Reviews, 17: 21-44.

7. Cabrera, Y. (2022). Alteraciones de indicadores
biolégicos de Gambusia puncticulata (Poey, 1854), en si-
tios muy contaminados del rio Almendares. Tesis presen-
tada en opcidn al Titulo Académico de Master en Biologia
Marina y Acuicultura con mencién en Ecologia Marina.

58

Centro de investigaciones marinas, Universidad de La
Habana, Cuba.

8. Chovanec, A, Hofer, R, & Schiemer, F. (2003).
Fish as Bioindicators. En B. Markert, A. Breure, H. Zech-
meister, B. Markert, A. Breure, & H. Zechmeister (Edits.),
Bioindicators and Biomonitors Principles, Concepts and
Applications (Vol. 6, pags. 639-676). Elsevier.

. Garcia, J.M,, Sarmiento, L.F.,, Salvador, M., Porras,
L.S. (2017). Uso de bioindicadores para la evaluacién de la
calidad del agua en rios: aplicacién en rios tropicales de
alta montana. Revision corta. UG Ciencia, 23, 47-62.

10. Gonzalez, C.A., Vallarino, A., Pérez, 3., Jiménez, A.,
Low, M. (2014). Bioindicadores: Guardianes de nuestro fu-
turo ambiental. Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC). ISBN 978-607-8429-05-9 (edicion digi-
tal) 978-607-8429-04-2 (edicidon impresa). México. 782p.

1. Gonzalez, C., Vallarino, A., Pérez, J., Low, A. (2015).
La conducta de los peces como bioindicadores de la pre-
sencia de estresores ambientales. GACETA UNAM. Orga-
no Informativo de la Universidad Nacional Autdnoma de
México.

12. Gutiérrez, I, Jiménez, H., Molina, R., Mangas, E.,
Lopez, M., Fernandez, A., Campos, V. (2018). Toxicidad del
Zinc sobre indicadores bioldgicos y fisiolégicos en hem-
bras de Poeciliopsis gracilis (Cyprinodontiformes: Poeci-
liidae). Revista Latinoamericana el Ambiente y las Cien-
cias, 9 (22): 90 - 109, 2018.

13. Instituto Superior del Medio Ambiente ISM
(2018). Boletin del sector medioambiental. Madrid; Espa-
Aa.

14. Loépez, P. (2020). Utilizacion de especies acuati-
cas como bioindicadores. GACETA UNAM. Organo Infor-
mativo de la Universidad Nacional Auténoma de México.

15. Li, L., Zheng, B., & Liu, L. (2010). Biomonitoring
and Bioindicators Used for River Ecosystems: Definitions,
Approaches and Trends. Procedia Environmental Scien-
ces, 2, 1510-1524.

16. Macagno, S. (2018). Cnesterodon decemmacula-
tus como especie bioindicadora de la calidad del agua
en la cuenca del Rio Suquia. Tesis de Grado. Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Universidad Nacio-
nal de Cérdoba, Argentina.

17. Mahazar, A, Shuhaimi-Othman, M., & Kutty, A.
(2013). Benthic Macroinvertebrate as Biological Indica-
tor for Water Quality in Sungai Penchala. AIP Conference
Proceedings, 1571, 602-607.

18. Suarez, M. L., A. Mellado, M. M. Sdnchez-Montoya
y M. R. Vidal-Abarca. (2005). Propuesta de un indice de
macrofitos (IM) para evaluar la calidad ecolégica de los
rios de la cuenca del Segura. Limnetica, 24: 305-318.

19. Tagliaferro, M. (2004). Comparison of habitat,
macrofauna density, and fish length within and outside
marine protected areas using a remotely operated vehi-
cle. Friday Harbor Laboratories, University of Washington
Report, p. 48.

20. Tagliaferro, M. (2020). Uso de peces y macrofitas
como indicadores. En: La bioindicacidén en el monitoreoy
evaluacion de los sistemas fluviales de la Argentina. Cen-
tro Austral de Investigaciones Cientificas. 14p.

21. Tagliaferro, M., A. Quiroga & M. Pascual. (2014).
Spatial Pattern and Habitat Requirements of Galaxias



KAHUN. Vol. 2. Octubre de 2025. Bogota D.C., Colombia. ISSN 3028-6697

Maculatus in the last un-Interrupted large river of Pata-
gonia: A baseline for management. Environment and Na-
tural Resources Research, 4: 54-63.

22. Torres-Bugarin, O., J. L. Zavala-Aguirre, P. Go-
mez-Rubio, H. R. Buelna-Osbe, G. Zufiga-Gonzélez y M.
Garcia-Ulloa Gémez. (2007). Especies de peces con po-
tencial como bioindicadoras de genotoxicidad en el lago
“La Alberca”, Michoacéan, México. Hidrobioldgica 17 (1): 75-
81.

59



KAHUN. Vol. 2. Octubre de 2025. Bogota D.C., Colombia. ISSN 3028-6697

Abordaje correcto para el diagnéstico del
hipotiroidismo canino

Correct approach for the diagnosis of canine hypothyroidism

Ana Maria Moreno Guzman
aboratorio Clinico, Clinica privada Independiente en Anestesiologia,
Cali valle del Cauca

ORCID: https//orcid.org/000¢

MVZ, Diplomado en

O L)
)9-0

(
o)

Julio Cesar Palacio Quintero
Diplomado Laboratorio Clinico, (Est) Esp Cirugia de Tejidos Blandos en pequenos
animales, Centro de Bienestar Animal
ORCID: https//orcic )9-0001-2219-¢

\/
V/,

M

Autor de correspondencia: julio.palaciol028@gmail.com

Resumen

En la actualidad una de las endocrinopatias por las que frecuentemente asisten a consulta
es el hipotiroidismo canino, y la forma mas comun de este trastorno es el hipotiroidismo
primario que es el resultado de un fallo primario de la glandula tiroides, la cual se asocia
a una tiroiditis linfocitica (debida a destrucciéon inmunomediada) o a una atrofia folicular
idiopatica. Los signos clinicos son inespecificos, al igual que los cambios hematoldgicos y
bioquimicos de rutina, por esta razén existen pruebas especificas que en ocasiones no son
interpretadas de la manera correcta. Esto puede complicar el diagndstico de la enferme-
dad incluso conducir a un diagndstico erroneo. Este articulo tiene como objetivo recopilar
toda la informacioén existente y actualizada por medio de una revisiéon bibliografica sobre
el correcto abordaje diagndstico de hipotiroidismo en caninos.

Palabras clave: endocrinopatia, caninos, hipotiroidismo canino, hormona, diagndstico
erréneo.

Abstract

Currently, one of the endocrinopathies for which they frequently attend consultation is Ca-
nine Hypothyroidism, and the most common form of this disorder is primary hypothyroi-
dism which is the result of a primary failure of the thyroid gland which is associated with
a lymphocytic thyroiditis (due to immune-mediated destruction) or idiopathic follicular
atrophy. The clinical signs are nonspecific, as are the routine hematologic and biochemical
changes, and for this reason there are specific tests that are sometimes not interpreted
correctly. This can complicate the diagnosis of the disease and even lead to misdiagnosis.
This article aims to compile all the existing and updated information through a literature
review on the correct diagnostic approach to hypothyroidism in canines.

Keywords: endocrinopathy, canines, canine hypothyroidism, hormone, misdiagnosis.

Abreviaturas

TT4: tiroxina total.

TT3: triyodotironina total.

FT4: T4 libre.

TSH: hormona estimulante de la tiroides.
TgAA: anticuerpo antitiroglobulinas.

Introduccién

La percepcion del hipotiroidismo canino ha cambiado en
los dltimos tiempos. Anteriormente se consideraba la en-
docrinopatia mas comun en perros. Sin embargo, actual-
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mente la mayoria de los clinicos coinciden en que otras
enfermedades endocrinas como el hipercortisolismo,
también denominado hiperadrenocortisismo; se observa
con mayor frecuencia en la clinica de pequefios anima-
les (Kerrigan et al., 2023) (Ferguson, 2007) (Ringstad et
al.,, 2022). A menudo muchos caninos son diagnosticados
de manera errénea con hipotiroidismo, instaurando el
tratamiento de elecciéon como lo es la terapia de reem-
plazo con levotiroxina sintética (T4) de por vida a dosis
de 0,02 mg/kg/12h via oral con el fin de normalizar los
niveles séricos de T4 y TSH (Spence, 2022) (Kerrigan et al,,
2023) (Lewis et al., 2018). En vista que evaluar la funciéon
tiroidea en los perros no siempre es sencillo, y que existen
numerosos factores que pueden influir en las concentra-
ciones séricas de las tiroxinas o en la funcion tiroidea, en
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definitiva, son aspectos muy importantes que se deben
considerar al momento de interpretar el resultado de las
pruebas, y de esta manera llegar a un diagndstico defini-
tivo y un tratamiento exitoso (Kerrigan et al.,, 2023) (Van
Vertloo, 2021) (Lopez et al.,, 2020) (Carneiro et al.,, 2018).
De modo que este trabajo tiene como objetivo recopilar
la mayor informacion existente y actualizada por medio
de una revision bibliografica sobre el correcto abordaje
diagnostico de Hipotiroidismo en Caninos, brindando
una herramienta para mejorar el entendimiento sobre la
prevalencia y el diagndstico del hipotiroidismo canino, la
funcionalidad de las pruebas diagndsticas y tener como
resultado un abordaje preciso. Finalmente, esta revision
pretende resumir los errores mas comunes que se come-
ten en la clinica de pequefios y orientar al médico veteri-
nario en el correcto abordaje para el diagndstico
definitivo del hipotiroidismo.

Metodologia

Recopilacion de las fuentes literarias: se realizé una in-
vestigacion exhaustiva de la literatura cientifica sobre el
hipotiroidismo en perros. Se emplearon bases de datos es-
pecializadas en medicina veterinaria, como Google Scholar,
National Library Of Medicine, Publindex, VetMed Resource,
Ebscohost, Sciencedirect, Dialnet, Scielo y PubMed, ade-
mas de consultar diversas revistas cientificas y libros espe-
cializados en endocrinologia y medicina interna veterinaria.

Enfoque de busqueda: el enfoque de la busqueda se rea-
lizd sobre los términos clave tales como: endocrinopatia,
caninos, hipotiroidismo canino, hormona y diagndstico
erréneo. Se utilizaron operadores booleanos (NOT, AND,
OR), herramientas esenciales para llevar a cabo una bus-
queda bibliografica de manera efectiva. Para esta revision
bibliografica se buscaron articulos actualizados, con una
antigUedad no superior a 7 afios anteriores, es decir articu-
los publicados entre el 2016 y 2023. No obstante, hay publi-
caciones e informacién altamente relevantes que datan de
afos anteriores a 2016 que fueron tenidos en cuenta.

Criterios de inclusiéon y exclusién: se tuvieron en cuenta
articulos con informacién sobre: “diagndstico del hipoti-
roidismo en caninos” “enfermedad tiroidea en caninos”,
“concentraciones séricas basales de T4 y TSH en perros con
hipotiroidismo”, “diagndstico definitivo”, “Hipotiroidismo
hallazgos de laboratorio”, “Caracteristicas clinicas y hema-
to-bioguimicas del hipotiroidismo en caninos”, “tratamien-
to del hipotiroidismo”. Se descartaron estudios no perti-
nentes al tema, aquellos que no estaban disponibles en su
totalidad o que estaban redactados en idiomas distintos al
espafol o al inglés.

Seleccion, recopilacién y presentacién de la informacion:
se procedid a la selecciéon de estudios siguiendo criterios
de inclusidn y exclusion para el hipotiroidismo en caninos.
Luego, se redactd el documento y se revisé con la orien-
tacion del tutor asignado, realizando ajustes segun lo re-
querido. La informacion recopilada se presenté de manera
sistematica y descriptiva. Posteriormente, se discutieron
las implicaciones clinicas de los hallazgos, incluyendo reco-
mendaciones practicas para la interpretacion de diversos
aspectos relacionados con el hipotiroidismo canino.
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Hipotiroidismo

El hipotiroidismo es uno de los trastornos endocrinos mas
comuUnmente tratados en perros, y ha sido demostrado que
tiene caracter hereditario en muchas razas (Cecere et al,,
2020), por ejemplo, los Doberman Pinscher son conocidos
por ser una raza susceptible a padecer tiroiditis autoinmu-
ne (Hrovat et al,, 2019), el hipotiroidismo también se observa
con frecuencia en Rhodesian Ridgebacks y Setters ingleses,
pero no afecta a todas las razas propensas, como es el caso
de los Boxers (Kennedy et al., 2006).

Un estudio desarrollado por O'Neill et al. en 2022 que los pe-
rros de raza pura tienen una probabilidad 1,49 veces mayor
de ser diagnosticados con hipotiroidismo en comparacion
con los perros mestizos. Sin embargo, el diagndstico de
esta afeccion puede ser desafiante y potencialmente con-
ducir a un diagndstico erréneo (AFouda et al,, 2020) (Car-
neiro et al,, 2018). Existen diversas causas de hipotiroidismo
en perros; sin embargo, la mayoria de los casos surgen a
partir de alteraciones patolégicas adquiridas en la glandula
tiroides que son irreversibles (Graham et al., 2007). Solo una
fraccion pequena se atribuye a anomalias congénitas en la
glandula tiroides o la hipdfisis (Graham et al.,, 2007). La tiroi-
ditis linfocitica y la atrofia tiroidea idiopatica son las princi-
pales causas de esta condicidn, y los signos clinicos suelen
manifestarse después de que se haya destruido al menos el
75% del tejido glandular (Spence, 2022).

Los signos clinicos del hipotiroidismo son vagos e inespeci-
ficos, al igual que los cambios hematoldgicos y bioquimicos
de rutina (Barrett et al,, 2019) (Boron & Boulpaep, 2016). Sin
embargo, los signos clinicos mas comunes del hipotiroidis-
mo estan vinculados con la reduccién en la tasa metabdlica
y las alteraciones en la piel, aunque existen manifestaciones
menos habituales, pero bien respaldadas en areas como
las anomalias neurolégicas, cardiovasculares y reproducti-
vas (Gori, 2023). Tanto en la medicina humana como en la
medicina veterinaria, el hipotiroidismo se reconoce como
una causa que afecta diversos procesos gastrointestinales
(Jiang et al,, 2022) (Kyriacou et al., 2015). Los pacientes pue-
den experimentar principalmente estrefiimiento (Kyriacou
et al, 2015) debido a la alteraciéon del peristaltismo (Naka-
zawa et al, 2021) causada por cambios en los receptores
hormonales y trastornos neuromusculares provocados por
la infiltracién de mucopolisacaridos (Gori, 2023).

Al evaluar el eje tiroideo, el hallazgo clasico de disminucion
de la tiroxina total y aumento de la hormona estimulante
de la tiroides es muy especifico para el diagndstico de hi-
potiroidismo, pero tiene menos sensibilidad (Belvoir Media
Group, 2021) (Raguvaran et al, 2017). Aunque hay muchas
otras pruebas disponibles, se necesita un conocimiento ba-
sico de la fisiologia de la glandula tiroides y la metodologia
de las pruebas de tiroides para poder utilizar cada prueba
e interpretar los resultados correctamente (Carneiro et al,,
2018) (Lopez et al., 2020).

Existe una clasificacion del hipotiroidismo:
1. Hipotiroidismo congénito

La deficiencia de hormonas tiroideas en animales jévenes
puede dar origen a pacientes con un enanismo despropor-
cionado debido a que estas hormonas estan relacionadas
con el desarrollo de los tejidos principalmente 6seo y
nervioso. (Lopez et al.,, 2020) (Rascon et al, 2021) (Tappin,
2014) (Figura 1).
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Figura 1: Paciente con enanismo por hipotiroidismo
congénito.

Foto tomada por: Dr. Cesar Calad.

Puede presentar de dos formas primaria y central (Barrett
et al,, 2019). La forma primaria por disgenecia de la tiroides
(aparicion de tejido tiroideo ectépico) y alteracion en la sin-
tesis de hormonas tiroideas. La forma central debido a una
incapacidad en la secrecidon de TSH hipofisiaria. (Rascon et
al., 2021) (Alenza & Bermejo, 2016). El hipotiroidismo congé-
nito es raro y es el resultado de agenesia, aplasia o hipo-
plasia tiroideas que conducen a enanismo no proporcional
o cretinismo (Tappin, 2014) (Martos et al., 2019). Los sighos
mas comunes que presentan los pacientes con hipotiroi-
dismo congénito se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Signos mas comunes del hipotiroidismo congénito
canino

Signos clinicos del hipotiroidismo congénito

Enanismo no proporcional Abrigo de pelo de cachorro
Craneo corto y ancho Piel gruesa

Extremidades cortas Alopecia
Embotamiento mental Disnea
Inapetencia Cifosis

Emupciones dentales retrasadas Constipacion
Mandibula corta Cambios en la marcha
Coto Letargia

Fuente: elaboracion propia.
2. Hipotiroidismo primario

El hipotiroidismo primario representa mas del 95 % de los
casos (Mooney, 2011) (Spence, 2022), es la forma mas comun
de este trastorno en perros; es el resultado de problemas
dentro de la glandula tiroides, normalmente la destruccion
de la glandula tiroides (Nelson & Couto, 2019a) (Rascon et
al., 2021) (Boron & Boulpaep, 2016). Se caracteriza por un
déficit en la produccién de las hormonas tiroideas T3 y T4
(Pérez Ecija, 2021). Aproximadamente el 50% de los hipo-
tiroidismos primarios en caninos se encuentran relaciona-
dos a una tiroiditis autoinmunitaria (Pérez Ecija, 2021). en
donde hay una destruccion del parenquimatico tiroideo e
infiltracion de tejido conjuntivo fibroso. Los dos hallazgos
histolégicos mas comunes en este trastorno son tiroiditis
linfocitica y la atrofia idiopatica de la glandula de la glan-
dula tiroides (Nelson & Couto, 2019a) (Lopez et al.,, 2020)
(Tappin, 2014) (Van Vertloo, 2021). El hipotiroidismo primario
también puede derivarse de un origen neoplasico o idiopa-
tico (Pérez Ecija, 2021).
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3. Hipotiroidismo secundario

“El hipotiroidismo secundario es el resultado de un fallo de
la hipdfisis y representa menos del 5 % de los casos” (Pa-
rry, N. M., 2013). Es rara vez descrito en caninos (Pérez Ecija,
2021), causado por una deficiencia de la hormona estimu-
lante de la tiroides TSH, donde se le atribuyen las causas
mas comunes a malformaciones o neoplasias hipofisiarias
(Ettinger et al,, 2017) (Rascoén et al., 2021) (Van Vertloo, 2021).
El hipotiroidismo secundario es el resultado de la falta de
sefalizacion hormonal hipofisaria (hipoplasia hipofisaria
que causa enanismo hipofisario) o de una disfuncion de
las células tirotropicas hipofisarias, causando una secrecion
hormona estimulante del tiroides (TSH) y una deficiencia
“secundaria” de la sintesis y secrecién de la hormona tiroi-
dea. La atrofia folicular de la gldndula tiroides se desarrolla
gradualmente como resultado de la falta de TSH (Nelson &
Couto, 2019a) (Martos et al,, 2019) (Lopez et al,, 2020), tam-
bién puede deberse a la destruccion de los tirotropos hipo-
fisarios (neoplasia hiposifiaria de rara presentacion o de la
supresion de la funcion tirotropa por hormonas o farmacos
como los glucocorticoides) (Kerrigan et al., 2023) (Tappin,
2014).

4. Hipotiroidismo terciario

El hipotiroidismo terciario es una deficiencia en la secreciéon
de la hormona liberadora de tirotropina (TRH) por parte
de las neuronas peptidérgicas de los nucleos supradptico
y paraventricular de la gldndula tiroides (Tappin, 2014). La
infiltracion neopléasica del hipotdlamo es la Unica causa re-
conocida en perros, hasta la fecha. La falta de secrecion de
TRH provoca una secrecion deficiente de TSH y atrofia foli-
cular secundaria en la glandula tiroides (Rascén et al., 2021)
(Nelson & Couto, 2019a).

Enfermo no tiroideo (sindrome eutiroideo)

Segun Rosenfarb (2017), los cambios en el perfil tiroideo
parecen ser secundarios al estado de enfermedad aguda
y son considerados un mecanismo compensador en res-
puesta al estrés oxidativo. Este sindrome también puede
observarse en pacientes ambulatorios con enfermedades
croénicas. Debido a lo anterior, este sindrome no debe verse
como una entidad aislada, sino como parte de un cuadro
que incluye afeccion del sistema inmune y endocrinolégico
(Ortega et al., 2019) (Mooney et al., 2007).

Signos clinicos

Los signos clinicos de hipotiroidismo se vuelven evidentes
cuando se ha destruido mas del 75 % de la glandula (Ke-
rrigan et al., 2023) (Barrett et al., 2019). El hipotiroidismo se
diagnostica con mayor frecuencia en la mediana edad, con
una edad promedio de diagndstico de siete afios (Hall &
Hall, 2020) (Ringstad et al., 2022) (AFouda et al., 2020) (Cas-
tillo, 2011). Segun Tappin (2014), los signos clinicos aparecen
entre los dosy los tres afios en el 22 % de los casos, entre los
cuatroy los seis afios en el 33 % y entre los siete y los nueve
anos en el 22 %.

La tiroxina es necesaria para las funciones metabdlicas del
cuerpo, por lo que una deficiencia de tiroxina afecta a casi
todos los sistemas (AFouda et al.,, 2020) (Barrett et al., 2019).
Por lo tanto, provoca una amplia gama de signos clinicos,
que dependen de la fase de la enfermedad y también pue-
den diferir entre razas. (Tappin, 2014) (Spence, 2022) (Barrett
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et al,, 2019) (Raguvaran et al,, 2017). Nelson y Couto en 2019
mencionan que los signos clinicos pueden diferir entre ra-
zas. Por ejemplo, la alopecia troncular puede dominar en
algunas razas, mientras que en otras puede predominar el
adelgazamiento del pelo.

El diagndstico de la enfermedad se puede complicar ya
que la afeccidon no solo se presenta con multiples signos
clinicos leves, sino que también causa signos aislados e
inusuales, particularmente aquellos asociados con el siste-
ma neurolégico (Van Vertloo, 2021) (Spence, 2022) (Tappin,
2014) (Barrett et al., 2019) (Tabla 2). Sin embargo, los signos
clinicos mas comunes son metabdlicos y dermatoldgicos
(Figura 2) (AFouda et al,, 2020) (Belvoir Media Group, 2021)
(Castillo, 2011). No obstante, también se ha informado sobre
la presencia de diarrea crénica, resultado de un incremento
en el crecimiento bacteriano debido a la disminucion de la
actividad intestinal (Lauritano et al,, 2007) (Yao et al., 2020)
(Fenneman et al,, 2023). Se cree que los signos clinicos de
hipotiroidismo no se desarrollan hasta que se haya destrui-
do aproximadamente entre el 75 % y el 80 % de la glandula
tiroides (Spence, 2022) (Mooney, 2011), y este es un proceso
lentamente progresivo que dura de uno a tres afos.

Tabla 2: Manifestaciones clinicas del hipotiroidismo canino

Manifestaciones clinicas del hipotiroidismo

Metabolicos Intolerancia al ejercicio
Letargo Debilidad muscular esquelética
Embotamiento Nudillos
Inactividad Ataxia
Aumento de peso Circulacion

Intolerancia al frio
Dermatologico
Alopecia endocrina

Desorientacién
Signos vestibulares (inclinacion de la
cabeza, nistagmo)

Simétrica o asimétrica Paralisis del nervio facial

Cola de rata Paralisis del nervio trigémino
Pelo seco y quebradizo Paralisis laringea
Hiperpigmentacion Convulsiones

Seborrea seca, olecsa o dermatitiz Coma mixedematozo

Pioderma Ocular

Otitis externa Depéositos lipidicos corneales

Mixedema Uleeracion comneal
Reproductivo Uweitis

Anestro persistente Cardiovascular

Celo débil o silencioso Dizminucion de la contractilidad

Hemorragia estral prolongada Bradicardia

Galactorrea inapropiada o ginecomastia Arritmias cardiacas

Parto prolongado Gastrointestinal

Mortinato Hipomotilidad esofagica

Mortalidad de cachorros periparto Diarrea

Atrofia testicular Estrefiimiento

Pérdida de libido Hematolégico
Neuromuscular Anemia

Polineuropatia Hiperlipidemia

Polimiopatia Coagulopatia

Debilidad Anomalias del comportamiento

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2: Signos dermatoldgicos en pacientes con Hipoti-
roidismo Canino. A. Clasica “cola de rata” de un perro con
hipotiroidismo. B. Perro de raza Poodle con Alopecia. C.
Poodle con alopecia secundaria al hipotiroidismo, la cabeza
no se ha visto afectada. D. Paciente con alopecia y la clasica
“cola de rata”. Fotos suministradas por el Dr. Carlos Lopez y
el Dr Cesar Calad.

“El embotamiento mental y el letargo” son dos de los com-
portamientos mas comunes registrados en perros con hi-
potiroidismo (Scott-Moncrieff, 2007). Ademas, algunos ex-
pertos han sugerido un incremento en la irritabilidad y la
agresividad sin motivo alguno hacia personas o animales
en perros con hipotiroidismo (Beaver & Haug, 2003); al pa-
recer, las hormonas tiroideas parecen influir en los niveles
de serotonina en la sangre y en diversas areas del cerebro,
regulando el proceso de renovacion de la serotonina en
esta zona cerebral (Bauer et al.,, 2003).

En un alto porcentaje de los pacientes caninos hipotiroi-
deos puede encontrarse anemia normocitica, normocro-
mica no regenerativa, aunque no estad muy descrita la cau-
sa, bajas concentraciones de hormonas tiroideas resultan
en una disminucién de la concentracién de eritropoyetina
circulante por deterioro de la funcién renal secundaria, im-
plica mecanismos heterogéneos con dominancia de alte-
raciones hemodinamicas, efecto inotrépico negativo sobre
el corazon, reduccion del volumen intravascular circulante
y aumento de resistencias periféricas con vasoconstriccion
renal y por consiguiente el conteo de los eritrocitos es me-
nor (Lopez et al,, 2020) (Castillo, 2011) (Ferguson, 2007) (Gra-
ham et al,, 2007). De igual manera, la anemia se asocia tam-
bién a el poco consumo de oxigeno por parte de los tejidos
por la disminucion del metabolismo (AFouda et al., 2020)
(Parra, 2016) (Tappin, 2014) (Spence, 2022). La severidad de
la anemia generalmente refleja la cronicidad del hipotiroi-
dismo (Hall & Hall, 2020), (AFouda et al., 2020), (Parra, 2016),
(Tappin, 2014) (Spence, 2022) (Dixon, 2001).

Por otro lado, la bioquimica suele revelar hiperlipidemia
(colesterol > 10 mmol/l en el 75 % de los casos), ya que las
hormonas tiroideas controlan todos los aspectos del meta-
bolismo lipidico; esta acumulacién predispone a la
aterosclerosis (Spence, 2022) (Van Vertloo, 2021) (Tappin,
2014).
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Segun estudios los aumentos leves de ALT y ALK se
presentan en alrededor del 30% de los perros y posible-
mente se asocia a lipidosis hepatica por movilizaciéon grasa.
Elevaciones de CK y AST son proporcionales o se relacio-
nan con los signos neuromusculares o nerviosos. (CK) y del
aspartato aminotransferasa (AST) son proporcionales a los
signos clinicos de miopatia, aunque la CK también puede
estar elevada debido a una disminucién del aclaramiento
de la circulacion (Spence, 2022) (Tappin, 2014).

El analisis de orina suele ser normal, aunque en ocasiones
revela signos de nefritis glomerular asociada a tiroiditis in-
munomediada (Spence, 2022). Los niveles de fructosami-
na aumentan en 80 por ciento de los perros hipotiroideos
como resultado de un menor de proteinas. Los niveles sue-
len estar ligeramente elevados y suele ser relativamente
sencillo diferenciar estos niveles de los pacientes diabéticos
(Belvoir Media Group, 2021). Por lo tanto, la fructosamina
en perros hipotiroideos con diabetes mellitus concurrente
(Costa et al.,, 2016) (Belvoir Media Group, 2021).

El analisis de orina suele ser normal, aunque en ocasiones
revela signos de nefritis glomerular asociada a tiroiditis in-
munomediada (Spence, 2022). Los niveles de fructosami-
na aumentan en 80 por ciento de los perros hipotiroideos
como resultado de un menor de proteinas. Los niveles sue-
len estar ligeramente elevados y suele ser relativamente
sencillo diferenciar estos niveles de los pacientes diabéticos
(Belvoir Media Group, 2021). Por lo tanto, la fructosamina
en perros hipotiroideos con diabetes mellitus concurrente
(Costa et al., 2016).

Diagnoéstico

El diagndstico del hipotiroidismo generalmente se apoya
en una combinacion de signos clinicos y los analisis de la-
boratorio y esta condicién tiende a ser sobrediagnostica-
da en perros, principalmente porque diversas condiciones
médicas pueden presentar niveles bajos de hormona
tiroidea en circulacion (Parry, N. M., 2013).

El diagndstico de hipotiroidismo se confirma mediante
pruebas de funcion tiroidea en un perro con anomalias cli-
nicas y clinico-patoldgicas compatibles (Martos et al., 2019)
(Carneiro et al, 2018) (Costa et al,, 2016). La concentracion
sérica de tiroxina total (TT4) o tiroxina libre (fT4) o ambas por
debajo y la concentracion sérica de hormona estimulante
de la tiroides (TSH) por encima de sus respectivos intervalos
de referencia indican un diagnéstico de hipotiroidismo pri-
mario (Rascon et al., 2021) (Tappin, 2014) (Spence, 2022) (Pi-
jnacker et al., 2018) y/o una inadecuada respuesta a la prue-
ba de estimulacién de TSH (Gori, et al., 2023). Sin embargo,
el 30 % - 38 % (Scott-Moncrieff et al,, 1998) de los perros hi-
potiroideos poseen una concentracion plasmatica de TSH
dentro de los intervalos de referencia (Pijnacker et al., 2018).
Por ende, una concentracion plasmatica de TT4 disminuida
en combinacién con una concentracion plasmatica de TSH
dentro del intervalo de referencia no distingue entre
hipotiroidismo e ENT (enfermo no tiroideo) (Pijnacker et al.,
2018).

Segun Van Vertloo en 2021, aproximadamente el 25 % de los
perros con hipotiroidismo primario tienen concentraciones
séricas normales de TSH. Por lo anterior, se podria conside-
rar gue ninguna prueba de funcién tiroidea es completa-
mente confiable. Ademas, la edad, el estado reproductivo,
la raza, la condicién corporal, el ejercicio o el entrenamien-
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to, las enfermedades no tiroideas, y los medicamentos
afectan los resultados de las pruebas de funcion tiroidea.
(Bolton & Panciera, 2023) (Tappin, 2014) (Van Vertloo, 2021)
(Costa et al., 2016). Existen diversos métodos de diagndstico
por imagen para pacientes hipotiroideos donde se incluye
la resonancia magnética, tomografia computarizada, y eco-
grafia (Martos et al,, 2019) (R. W. Nelson & Couto, 2019). Se
debe agregar que la biopsia cutdnea es una herramienta
diagnostica que no suele ser muy especifica (Riera, 2021)
(Rascon et al., 2021) (Sacristan, 2016).

Como se ha comentado anteriormente, es importante re-
cordar que el diagndstico de hipotiroidismo es un diag-
nodstico clinico y debe basarse tanto en los signos clinicos
como en las pruebas de laboratorio. Ninguna de las prue-
bas endocrinas es precisa al 100 %, con sensibilidad y espe-
cificidad variables (Spence, 2022) (Tappin, 2014) (Sacristan,
2016). También hay una serie de posibles factores, como la
medicacion y las enfermedades no tiroideas, que tienen un
efecto significativo sobre la funcidn tiroidea (Tabla 3).

Tabla 3: Factores que afectan las pruebas de funcion
tiroidea en caninos

Factores que afectan las pruebas de funcién tiroidea

Edad < 3 meses T T4 /> 6 afios | T4

Tamatfio corporal <10kgTT4/>30kg | T4
Raza Greyhounds [ T4, |fTa, TSH Normal
Sexo Sin efecto

Obesidad
Ejercicio extenuante

1 T4
1T4, | TSH, Normal TSH

Carprofenc 1T4, TFt4, normal TSH
Glucocorticoides 1T4, TFt4, a veces |TSH
Furosemida 1 T4
Metimazol 1 T4, |[Fi4, t TSH
Fenilbutazona L T4
Fencbarbitona 1 T4, |Fi4,  TSH
Bromuro de potasio Sin efecto
Penicilina 1 T4
Cefalexina Sin efecto
TMPS 1 T4, |[Fi4, t TSH

Ingesta de yodo en la dieta
Autoanticuerpos tiroideos

Sies excesivo [ T4, [Ftd, TTSH
1/1T4 ningin efecto sobre fT4 y TSH

Fuente: elaboracion propia.

Todos estos factores pueden combinarse para dificultar un
diagnostico definitivo de hipotiroidismo.

El hipotiroidismo representa un desafio diagnoéstico im-
portante para los veterinarios, ya que puede presentarse
de muchas maneras, a menudo imitando otras afecciones
(Martos et al.,, 2019). Por esta razén, existen pruebas especifi-
cas como la determinacion de TT4, TT3, T4libre, TSH Canina,
estimulacion con TSH, TgAA.

Determinacién de tiroxina total TT4: es una prueba con
alta sensibilidad 100 %, pero con una baja especificidad 75
%. Su descenso por si solo no confirma hipotiroidismo. La
TT4 es el resultado de la fraccion de hormona tiroidea unida
a proteinas plasmaticas mas la fraccion de hormona libre
circulante en sangre (Spence, 2022) (Tappin, 2014) (Rascén
et al, 2021).

Determinacién de triyodotironina total TT3: su determi-
naciéon en sangre tiene un valor diagndéstico mucho menor
que la determinaciéon de TT4 ya que la TT3 proviene de la
conversion periférica de TT4. Esto quiere indicar que un
descenso de la TT3 se produce posteriormente al descenso
de T4 (Spence, 2022) (Rascoén et al, 2021) (Tappin, 2014).

Determinacién de T4 libre: la medicién de FT4 por didlisis
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de equilibrio es considerada como la prueba mas precisa
para el diagndstico de pacientes caninos hipotiroideos ya
que presenta una alta sensibilidad 80 % y una especificidad
mayor al 90 %. Sin embargo, es una técnica que no se en-
cuentra disponible en algunos laboratorios (Spence, 2022)
(Costa et al., 2016).

TSH canina: es una prueba con una sensibilidad entre 65-
75% y una especificidad entre el 80-90 %. Un valor elevado
de TSH canina por si solo no tiene mucho valor diagndstico
si no esta acompafada de signos clinicos y pruebas diag-
nodsticas adicionales (Spence, 2022).

Es importante resaltar que la forma de presentacion mas
frecuente de hipotiroidismo en caninos suele ser de tipo
primario; en estos pacientes la glandula tiroidea pierde su
estructura y capacidad de sintesis generando un incremen-
to en la produccién y liberacion de TSH hipofisaria, llevando
a una sobreestimulacion de la glandula tiroides con el fin
de aumentar la secreciéon de hormonas para regular sus ni-
veles en circulacion, lo cual no logra normalizarse por lo que
es comuUn que en pacientes hipotiroideos se encuentren
concentraciones bajas de TT4 y FT4 y altas de TSH (Tappin,
2014) (Sacristan, 2016).

Test de estimulacion con TSH: considerada comUnmente
como una prueba gold standard, esta prueba se basa en la
administraciéon intravenosa de TSH exdgena para estimular
la tiroides y analizar la TT4 antes y después de dicha admi-
nistracion. En pacientes hipotiroideos los valores de TT4 an-
tes y después de la administracion son similares, mientras
que en pacientes que responden a la estimulacién incre-
mentan notablemente los valores de TT4 en sangre (Spen-
ce, 2022) (Rascon et al., 2021) (Sacristan, 2016) (Tappin, 2014).

Anticuerpos antitiroglobulinas (TgAA) y antihormonas
tiroideas: los anticuerpos TgAA pueden darse como resul-
tado de una lesion de la glandula tiroides desencadenan-
do una liberacién de tiroglobulina (glucoproteina folicular)
(Spence, 2022) (Costa et al., 2016).

Los TgAA son un marcador de Tiroiditis linfocitica y aproxi-
madamente el 50% de los perros hipotiroideos tienen TgAA
circulantes (Tappin, 2014) (Rascon et al., 2021). Los autoanti-
cuerpos de tiroglobulina no dan informacién sobre la fun-
cion tiroidea; sin embargo, el 33% de los perros eutiroideos
con TgAA circulante elevada eventualmente desarrollaran
hipotiroidismo clinico. Aproximadamente la mitad de los
perros TgAA positivos, perros eutiroideos positivos seguiran
siendo positivos y el 16 % se vuelven negativos. Los niveles
de TgAA pueden aumentar antes que los cambios en T3, T4
y TSH, por lo que permiten identificar hipotiroidismo inci-
piente (Graham et al,, 2007) (Spence, 2022).

Pueden medirse los TQAA para confirmar la tiroiditis linfo-
citica; sin embargo, la presencia de TgAA no se correlacio-
na con el desarrollo de disfuncién tiroidea y, por lo tanto, la
presencia de TgAA por si sola no debe incitar a la adminis-
tracion de suplementos de tiroxina (T4) (Spence, 2022).

La siguiente imagen es una guia de apoyo desarrollada
para que los médicos veterinarios, una ayuda para llegar al
diagnéstico definitivo del hipotiroidismo canino (Figura 3).
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Figura 3: Guia para el diagndstico de hipotiroidismo canino.

Fuente: elaboracion propia.

Tratamiento

En los perros afectados, se requiere una terapia diaria de
reemplazo de levotiroxina (L-T4) de por vida. Normalmen-
te, este tratamiento corrige las concentraciones anormales
de tT4 y TSH en aproximadamente dos semanas después
de iniciarlo (Dixon et al,, 2002). Los signos clinicos como el
letargo tienden a mejorar dentro de la primera semana de
tratamiento, aunque la resolucion completa de problemas
cutdneos como la alopecia y la hiperpigmentacion puede
tardar varios meses en manifestarse (Dixon et al.,, 2002).

El objetivo de la suplementaciéon con L-T4 es encontrar una
dosis efectiva que controle los sintomas sin causar toxici-
dad. Se han recomendado diferentes dosis y regimenes
para la administracion oral de L-T4 en perros hipotiroideos,
que varian de 11 a 44 ug/kg de peso corporal (PC) una o dos
veces al dia (Traon et al., 2009). El incumplimiento por parte
del tutor es una causa comun de fracaso en el tratamiento,
por lo que simplificar el programa de dosificacion de dos
veces al dia a una vez al dia puede mejorar la adherencia
al tratamiento (Traon et al., 2009). Recientemente, se inves-
tigaron las propiedades farmacocinéticas de una formu-
lacion liquida de L-T4 sddica en perros sanos (Le Traon G.,
Burgaud, S., & Horspool, L. J. I, 2008). Los resultados respal-
dan la idea de que la administracion diaria puede ser sufi-
ciente para controlar adecuadamente el hipotiroidismo en
perros (Traon et al.,, 2009).
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Conclusiones

El hipotiroidismo es la patologia endocrina mas frecuente
en el perro, se define como la accidon deficiente de la hor-
mona tiroidea sobre sus érganos diana, que es secundaria
a la secrecion insuficiente de T4 y T3, a defectos en los re-
ceptores nucleares o a defectos moleculares o secretores
de la TSH. Desde el punto de vista clinico y etioldgico la en-
fermedad en cachorrosy en adultos se presenta de manera
diferente. Por otro lado su diagnostico puede resultar dificil
dada la naturaleza de la enfermedad, la posibilidad de una
presentacion subclinica y la variabilidad en las
determinaciones biogquimicas y hormonales.

De manera que la mayoria del tiempo esta patologia tiende
a ser diagnosticada de manera errdnea (sobrediagnostica-
da) por falta de conocimiento o mala interpretaciéon de las
pruebas.

A pesar de que los signos clinicos mas comunes son letar-
go, aumento de peso, intolerancia al frio, caida de pelo, alo-
pecia y otros cambios dermatoldgicos, pueden a asociarse
a endocrinopatias incluso a otras patologias.

El diagndstico se realiza mediante analisis exhaustivo del
paciente, en conjunto con analisis sanguineos dentro de los
que se evalla T4 total y T4 libre que habitualmente se pre-
sentan bajos y niveles de TSH, que suelen estar elevados.
Sin embargo, deben ser complementados.

Los anticuerpos antitiroglobulina, brindan apoyo al médico
veterinario no solo como diagndstico en pacientes clinicos
como subclinicos, también permite pronosticar el riesgo de
desarrollar hipotiroidismo clinico en el futuro y monitorizar
la terapia instaurada en pacientes ya diagnosticados.

Con respecto al tratamiento, la Levotiroxina sédica sigue
siendo hoy en dia el tratamiento de eleccién con dosis de
por vida en los caninos. Las dosis se ajustan segun los nive-
les hormonales y la respuesta clinica del paciente, por esta
razén se requiere monitoreo periddico y es de gran impor-
tancia el diagndstico temprano para evitar complicaciones
en el futuro.

Recomendaciones

Aungue el hipotiroidismo se diagnostica comdnmente en
perros, también se diagnostica en exceso. Esto se debe a
que los signos clinicos son vagos y no especificos, y nume-
rosos factores no tiroideos afectan las concentraciones de
hormona tiroidea.

Antes de comenzar a administrar suplementos de T4 a los
perros, se deben revisar la historia, los cambios clinico-pa-
tolégicos y las pruebas de funcidn tiroidea.

Si no estd seguro de los resultados, las pruebas de tiroides
deben repetirse entre seis y ocho semanas después, antes
de comenzar el tratamiento.
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