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Presentacion

La nutricion animal es la ciencia que estudia los diferentes procesos (fisicos, quimicos
y biolégicos) que el organismo realiza para asimilar los nutrimentos de los alimentos, y
sostener la salud y la produccién animal.

En la nutricién hay aspectos determinantes para el bienestar animal y la productivi-
dad, y que en forma préactica deben considerarse e incluirse, como son: el consumo de
alimento, la utilizacion de la energia y la condicion corporal.
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Objetivo general

Aplicar los conocimientos aprendidos para comprender la relacién entre la nutricion
animal, la preservacién de la salud y la productividad.
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Prdctica 1

Interpretacion de etiquetas nutrimentales
de alimentos para consumo animal y humano

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ

Unidad tematica.
Desarrollo evolutivo y conceptos generales de nutricion

Los alimentos estan compuestos mayoritariamente por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno, cuya combinacién quimica da origen a los nutrimentos: carbohidratos, lipi-
dos, proteinas y vitaminas. La informacién que aparece en la etiqueta de un alimento
debe cumplir con lo establecido por las normas oficiales mexicanas, a fin de informar lo
referente al marketing, la composicién quimica del alimento y su empleo. La composi-
cion quimica afecta el valor nutrimental del alimento, el cual esta expresado en la infor-
macién de analisis garantizado o nutrimental de la etiqueta del alimento (para animales
y humanos).

A Objetivos especificos

Identificar los elementos que deben figurar en las etiquetas de los alimentos comerciales
para rumiantes y no rumiantes, para comprender su composicion quimica (contenido de
nutrimentos) y valorar su contenido nutrimental.

Contrastar la informacién de las etiquetas de alimentos destinados para consumo animal
con las de alimentos para consumo humano, para explicar las diferencias respecto a la
informacion nutrimental consignada de conformidad con la normatividad vigente.

>

(o)

<



PRACTICA_S DE PRACTICA1

Interpretacion de etiquetas nutrimentales de alimentos
NLAJLRIIhCAIgT_ para consumo animal y humano

é-) Actividades }

1. Colectar diferentes envolturas de alimentos comerciales que contengan el etiqueta- (o)
do de informacién nutrimental: para consumo animal (dos de rumiantes y dos de no
rumiantes), y una para humanos. |

2. ldentificar los elementos en la etiqueta, con base en la normatividad vigente para
el etiquetado de alimentos (NOM-012-ZO0-1993 y NOM-051-SCFI/SSA-2010, para
consumo animal y humano, respectivamente).

3. Obtener la informacion general:
I Fecha de caducidad.
1 Ingredientes.
I Forma de preservacion.

4. Obtener la informacion nutrimental:
I Andlisis garantizado en las etiquetas de alimentos para consumo animal
(NOM-012-Z00-1993).
1 Elementos de NOM-051-SCFI/SSA-2010 en la etiqueta de alimento para consumo
humano.
I Hacer una lista de las diferencias que existen entre la informacion nutrimental de
los alimentos para consumo humano y los de consumo animal.

5. De acuerdo con la informacién del analisis garantizado de los alimentos para consumo
animal, realizar calculos de valores en base himeda y base seca.

6. Realizar calculos del aporte de nutrimentos con base en la informacién nutrimental
de los alimentos para consumo humano.

M Habilidades

Interpretar la informacién del analisis garantizado de las etiquetas para consumo animal 'y
concordar con el valor nutrimental del alimento segun la especie y su funcién zootécnica.

10
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PRACTICA_S DE PRACTICA1

Interpretacion de etiquetas nutrimentales de alimentos
NLAJLRIIhCAIgT_ para consumo animal y humano

Comprender las diferencias entre la informacién nutrimental de las etiquetas de los ali- }
mentos destinados al consumo humano, respecto al analisis garantizado en las etiquetas
de los alimentos para consumo animal.

(o)
6= Desarrollo de la practica <

1. Se trabajara en grupos de cinco alumnos, quienes analizaran y discutiran la infor-
macion nutrimental de las etiquetas recolectadas, identificaran sus elementos de
acuerdo con la normatividad vigente, obtendran los valores nutrimentales y calcula-
ran el aporte de cada nutrimento.

2. Los alumnos realizaran la evaluaciéon de los alimentos destinados al consumo humano
o animal, de acuerdo con la informacion de la etiqueta.

&, Forma de evaluacién

Los estudiantes presentaran un informe escrito con el andlisis de la informacion descrita
en las etiquetas.

1l
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Prdctica 2 4

Construccion de modelos de aparatos digestivos

de las diferentes especies animales, (o)
con la integracion de los procesos digestivos
y el control neuroendocrino 4

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ

Unidades tematicas 2y 3.
Aparato digestivo y procesos digestivos

El aparato digestivo es el conjunto de 6érganos encargados de los procesos de ingestion,
digestién, absorcion de los nutrimentos y de la excrecion del alimento no digerido y de
material enddgeno (células de descamacién, bacterias y otros elementos utilizados por
el organismo); su regulacion esta bajo control neuroendocrino. La motilidad del tracto
gastrointestinal, asi como sus secreciones y las de sus glandulas anexas (salivales, higado y
pancreas) son primordiales para llevar a cabo los procesos digestivos. El estado de salud
y la productividad de un individuo tienen sus origenes en el adecuado funcionamiento
del aparato digestivo junto con el consumo de una dieta correcta.

A Objetivo especifico

Valorar las diferencias morfofisioldgicas de los érganos que conforman el aparato diges-
tivo de los animales domésticos (rumiantes y no rumiantes): cavidad oral, eséfago, esté-
mago, intestino delgado, intestino grueso y glandulas anexas; ademas de comprender
los controles hormonal y nervioso de los procesos digestivos.

13



PRACTICA 2
Construccion de modelos de aparatos

PRACTICA_S DE

N UTRI Clo N digestivos de las diferentes especies animales, con la integracion

A N I M A L de los procesos digestivos y el control neuroendocrino

&) Actividades }

1. Los alumnos seleccionaran dos especies de animales (rumiante y no rumiante) y (o)
desarrollaran modelos interactivos, con la finalidad de presentar las diferencias fun-
cionales y los procesos digestivos que tienen lugar en las diferentes porciones del
tracto gastrointestinal. Se emplearan para ello materiales ecoldgicos. 4

2. Incluir en el modelo interactivo los controles hormonal y nervioso de los procesos
digestivos.

M Habilidades

Valorar los érganos y el funcionamiento del tracto digestivo en los animales para enten-
der dos formas de alimentacién: en libertad y en confinamiento.

=) Desarrollo de la practica

1. Los alumnos elaboraran un cuadro SQA (lo que sé, lo que quiero saber, lo que
aprendi), sobre el aparato digestivo de los rumiantes y de los no rumiantes. En esta
etapa solamente llenaran las columnas Sy Q.

Lo que sé Lo que quiero saber Lo que aprendi

2. Se construirdan modelos del aparato digestivo con su control neuroendocrino (con
materiales ecoldgicos o programas de computo).
3. Completar la tercera columna del cuadro SQA.

Lo que sé Lo que quiero saber Lo que aprendi

14



A PRACTICA 2
PRACTICA—S DE Construccion de modelos de aparatos

N UTRI CIO N digestivos de las diferentes especies animales, con la integracion
A N I M A L de los procesos digestivos y el control neuroendocrino

W, Forma de evaluacién }
Los estudiantes explicaran ante el grupo su cuadro SQA y sus modelos interactivos, tanto

el funcionamiento del sistema digestivo como el control neuroendocrino. (o)
Al final de la practica el estudiante entregara al profesor un reporte escrito.

15
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Prdctica 3 >

Evaluacion de la condicion corporal

de las diferentes especies (o)
y estados fisioldgicos, con relacién a su estado
energético y de nitrégeno 4

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ

Unidades tematicas 4y 5.
Metabolismo energético y metabolismo nitrogenado

La medicién de la condicion corporal (CC) es una excelente herramienta, facil de utilizar
para la valoraciéon del estado nutricional de los animales y que puede evaluarse visual-
mente en el campo sin la necesidad de equipo adicional. Este sistema de medicion tiene
como base una escala numérica (variable por especie), que estima las reservas energé-
ticas del animal (depositos de tejido adiposo). La CC esta relacionada con la salud, la
productividad y la reproduccion de los individuos.

A Objetivo especifico

Evaluar el estado nutricional en individuos de diferentes especies y estados fisioldgicos a
través de la calificacién de la CC.

&) Actividades

1. Los alumnos buscaran informacion sobre las escalas de evaluacion de la CC en dife-
rentes especies (rumiantes y no rumiantes) y de acuerdo con sus etapas fisiologicas.

2. Los alumnos valoraran la CC en diferentes especies (rumiantes y no rumiantes).

3. Con base en la evaluacion corporal emitida en el punto 2, los alumnos elaboraran el
diagnéstico del estado nutricional de los individuos evaluados.



PRACTICA 3
Evaluacion de la condicion corporalde las diferentes especies

PRACTICA_S DE
N UTRI CIO N y estados fisiol6gicos, con relacion a su estado energético
ANIMAL y de nitrégeno

I Habilidades }

Evaluar la CC de los animales mediante las escalas existentes para las diferentes especies (o)
y establecer su relacién con el estado nutricional.

6 Desarrollo de la practica

1. Se visitara una unidad de produccion, donde los alumnos haran la medicién de CC
de acuerdo con las respectivas escalas de valores de los individuos, segun el estado
fisiolégico y de produccion.

2. Serealizara la valoracion de la CC en perros y gatos (de duefios que voluntariamente
presten a su mascota para este fin), y se hara una apreciacion del estado nutricional
del individuo.

&, Forma de evaluacién

Los estudiantes presentaran por escrito un reporte de las diferencias en la CC observadas
a lo largo de la practica, incluyendo material fotogréfico.

Los estudiantes presentaran por escrito el fundamento de su apreciaciéon sobre el
estado nutricional de los individuos evaluados en la practica.

18
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2 .
Practica 4
Calculo del total de nutrientes digestibles,
energia digestible y metabolizable
en las diferentes especies

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ

Unidad tematica 6.
Utilizacion y pérdida de la energia

La energia proveniente de los alimentos que ingiere el individuo no se utiliza en su totali-
dad (100%); ya que hay pérdidas a través de heces, orina, gases y calor. Cuantificar en el
animal el uso de la energia requiere de equipamiento especializado, por lo que no puede
determinarse en campo. Los resultados de diversas metodologias de analisis de alimen-
tos, como el quimico proximal y el de fracciones de la fibra (Van Soest) pueden utilizarse
para estimar el valor nutritivo del alimento (energia), a través de féormulas y ecuaciones.

A Objetivos especificos

Utilizar los resultados del analisis quimico proximal (AQP) o del analisis de fracciones de
la fibra (Van Soest), para calcular el total de nutrientes digestibles (TND), las energias
digestible y metabolizable (ED y EM, respectivamente), y predecir el valor nutritivo del
alimento en funcién de la especie a la que va destinada.

Utilizar los resultados del analisis quimico proximal (AQP) o del anélisis de fracciones de
la fibra (Van Soest), para hacer el calculo de: TND, ED, EM y energia neta (EN), tanto
para mantenimiento (ENm) como para crecimiento (ENg; g del vocablo inglés growth,
“crecimiento” y de lactacién (ENI) en rumiantes, para predecir el valor nutritivo del ali-
mento mediante el uso de ecuaciones.

20
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PRACTICAS DE PRACTICA g

N UTRI C I 0 N Calculo del total de nutrientes digestibles,

A N I M A L energia digestible y metabolizable en las diferentes especies

&) Actividades

1. Recopilar informacién sobre resultados del analisis quimico proximal (AQP) de ali-
mentos para rumiantes y no rumiantes.

2. Recopilar informaciéon sobre resultados del anélisis de fracciones de la fibra (Van
Soest) de alimentos para rumiantes y no rumiantes.

3. Buscar las ecuaciones pertinentes para estimar TND, ED, EM, y las EN de manteni-
miento, ganancia y lactacién en diferentes especies.

4. Con base en la informacién de los analisis quimicos (AQP y fracciones de la fibra), y el
uso de las ecuaciones de prediccién existentes, se realizaran calculos de TND, ED, EM
y las EN de mantenimiento, crecimiento y lactacion para diferentes especies.

I Habilidades

El alumno se familiarizara con los resultados de los analisis quimicos (AQP y fracciones de
la fibra), y los asociara con el contenido de nutrimentos.

El alumno aplicara las féormulas existentes para calcular valores energéticos de los ali-
mentos, con base en los resultados de laboratorio sobre los diferentes alimentos para los
animales.

=) Desarrollo de la practica

1. Recopilara los resultados de andlisis quimico proximal y fracciones de la fibra para
evaluar la composicion quimica de los alimentos.

2. Buscara las ecuaciones de prediccion para estimar la utilizacién del aporte energético
de los alimentos.

3. Aplicara las ecuaciones existentes para calcular la energia de los alimentos, contras-
tandolas con las necesidades de los animales.

21




PRACTICA_S DE PRACTICA g

N UTRI CIO N Calculo del total de nutrientes digestibles,

A N I M A L energia digestible y metabolizable en las diferentes especies

W, Forma de evaluacién }

Realizacion de ejercicios extraclase para que el estudiante aplique la metodologia apren-
dida en esta practica. (o)

22
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Estimacion del consumo de alimento
para las diferentes especies
con relacion al peso corporal
v metabdlico
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, .
Prdctica 5 >
Estimacion del consumo de alimento

para las diferentes especies con relacion (o)
al peso corporal y metabdlico

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ <

Unidad Tematica 7.
Consumo voluntario

La alimentacion animal se basa en tres aspectos: 1) la composicidon quimica del alimento;
2) el valor nutritivo del alimento, y 3) el consumo de alimento. El consumo voluntario es
la cantidad de alimento que ingiere un animal en 24 horas, cuando se le ofrece a libre
acceso (ad libitum). El consumo de alimento (individual o por grupo) puede calcularse
con facilidad en condiciones de confinamiento total; no obstante, en sistemas de alimen-
tacion mixtos (pastoreo y confinamiento) o en pastoreo total, los calculos se dificultan.
En el caso de las diferentes especies animales, las ecuaciones de prediccion ayudan a
estimar el consumo voluntario de alimento para proporcionarles la cantidad adecuada.

A Objetivo especifico
Utilizar ecuaciones de prediccién para estimar el consumo de alimento de diferentes

especies animales segun las etapas de produccién (mantenimiento, crecimiento, lacta-
cion, etc.).

2



PRACTICA_S DE PRACTICA 5

N UTRI CIO N Estimacion del consumo de alimento para las diferentes

especies con relacion al peso corporal y metabélico
ANIMAL

&) Actividades }

1. Buscar ecuaciones de prediccion del consumo voluntario de alimento para diferentes (o)
especies, en diferentes etapas fisioldgicas.

2. Enlas diferentes especies estimar el consumo de alimento, segun las etapas fisiol6-
gicas, mediante el uso de las ecuaciones de prediccion. 4

M Habilidades

1. Estimar el consumo de alimento diario, por semana, por ciclo, por nivel de produc-
cién, mediante el uso de ecuaciones de prediccion.

=) Desarrollo de la practica

Por medio del uso de ecuaciones de prediccion, realizar estimaciones del consumo de
alimento para las diferentes especies de animales y en diferentes etapas fisiolégicas.

&, Forma de evaluacién

Los estudiantes realizaran ejercicios utilizando las ecuaciones revisadas para reforzar el
aprendizaje.

25
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a0 4

Estudio de casos de enfermedades
causadas por deficiencias o
excesos de nutrimentos

Parte 1. Nutrimentos
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Prdctica 6 4

Estudio de casos de enfermedades causadas
por deficiencias o excesos de nutrimentos (o)

Parte 1. Nutrimentos 4

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ
DELIAARLETTE CASTILLO MATA

Unidades tematicas 8y 9.
Vitaminas y minerales. Enfermedades relacionadas
con la nutricion y la alimentacion

Alcanzar un estado nutricional adecuado, depende en gran medida tanto del estado de
salud como del desempefno productivo de los individuos. Son diversos los factores que
afectan el estado nutricional, que puede evaluarse mediante andlisis de laboratorio (he-
mograma, bioquimica sanguinea y urianalisis). Para ello, es importante conocer los valo-
res normales de los diferentes analitos en sangre y orina, para saber cuales son los para-
metros que pueden modificarse ante la presentacion de patologias de origen nutricional.

AL Objetivo especifico

Identificar cuales son los pardmetros sanguineos y urinarios alterables, que ofrecen una
aproximacion a los problemas clinicos que pueden generarse por desequilibrios nutricio-
nales (vitaminas y minerales).

&) Actividades

1. Recabar informacién sobre los valores de referencia del hemograma, biogquimica san-
guinea y uriandlisis, de las diferentes especies domésticas.

27



A PRACTICA 6
PRACTICA—S DE Estudio de casos de enfermedades causadas

N UTRI C I 0 N por deficiencias o excesos de nutrimentos
A N I M A L Parte 1. Nutrimentos

2. Obtener informacién sobre las condiciones asociadas a patologias de origen nutri- }
cional, que podrian afectar los valores en exdmenes de sangre y orina: hemograma,
bioguimica sanguinea y urianalisis. (Vease el anexo 1 lo referente a interpretacion de
analisis clinicos). (o)
3. Con base en lo anterior, el estudiante buscara informacién de un caso clinico, docu-
mentado con resultados del laboratorio de analisis clinicos relacionados con desequi-
librios nutricionales (vitaminas y minerales). <

M Habilidades

Identificacion de las alteraciones en los parametros del hemograma, bioquimica san-
guinea y urianalisis relacionados con desequilibrios de origen nutricional (vitaminas y
minerales).

Busqueda de informacién y presentacion de un caso clinico con patologias de origen
nutricional. El caso clinico debera aportar los resultados de andlisis clinicos (hemograma,
bioquimica sanguinea y urianalisis).

6= Desarrollo de la practica

1. Se hard una busqueda de los valores de referencia de los pardametros del hemograma,
bioquimica sanguinea y urianalisis en las diferentes especies de animales domésticos.

2. Se presentara un caso clinico que estara documentado con base en condiciones aso-
ciadas a problemas nutricionales con repercusion sobre los valores del hemograma,
bioquimica sanguinea y urianalisis.

&, Forma de evaluacién

Presentar y discutir ante el grupo su caso clinico (en equipos de tres integrantes). Incluir
material fotografico.

Entregar por escrito en la sesion siguiente de clase su caso clinico, considerando las ob-
servaciones realizadas por los integrantes del grupo.

28



Practica

a0 4

Estudio de casos de enfermedades
causadas por deficiencias o
excesos de nutrimentos

Parte 2. Factores antinutrimentales
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Prdctica 6 4

Estudio de casos de enfermedades causadas
por deficiencias o excesos de nutrimentos (o)

Parte 2. Factores antinutrimentales 4

AURORA HILDA RAMIREZ-PEREZ

Unidad tematica o.
Enfermedades relacionadas con la nutricion y alimentacion

Una alimentacién desequilibrada (deficiencias o excesos de nutrimentos); asi como, fac-
tores antinutrimentales que estan en los alimentos causan enfermedades en los anima-
les. Estos problemas deben prevenirse o corregirse para evitar danos irreversibles, incluso
la muerte de los animales, lo que en consecuencia provoca pérdidas econémicas.

A Objetivo especifico

Revisar estudios de caso de las enfermedades causadas por factores antinutrimentales
presentes en los alimentos y como estos inciden en la productividad de los animales; asi-
mismo, valorar sus repercusiones sobre el bienestar de los animales y sobre la economia
de las unidades de produccion.

&) Actividades

1. Buscar en la literatura casos clinicos causados por factores antinutrimentales que
estan en los alimentos. Adicionalmente, incluir datos econémicos de las pérdidas
causadas por patologias de esta indole.

2. Presentacion de los casos ante el grupo de clase siguiendo las recomendaciones de:
Como escribir el informe de un caso clinico. Guia para los autores.
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PRACTICA 6
Estudio de casos de enfermedades causadas

PRACTICA_S DE
N UTRI C I 0 N por deficiencias o excesos de nutrimentos
A N I M A L Parte 2. Factores antinutrimentales

I Habilidades }

Reconocer cudles son las enfermedades causadas por factores antinutrimentales de los (o)
alimentos y valorar la importancia de la nutricién para prevenir o curar el proceso de la

enfermedad. <

=) Desarrollo de la practica

1. BuUsqueda de casos debido a enfermedades causadas por factores antinutrimentales
presentes en los alimentos.

2. Organizaciéon del material y preparacion de la presentacion del caso.

3. Andlisis del caso frente al grupo de clase.

&, Forma de evaluacién

Presentacion del caso ante el grupo, y sesion de preguntas y respuestas. Entrega del caso
clinico por escrito.
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Anexo1 4

Interpretacion de los analisis
clinicos veterinarios (o)

DELIAARLETTE CASTILLO MATA |

En el laboratorio de diagnoéstico veterinario el hemograma y las pruebas bioguimicas
brindan una serie de datos muy Utiles para complementar la evaluaciéon clinica de los
animales.

Las pruebas de laboratorio se emplean para evaluar diferentes desequilibrios nutri-
cionales, pero su utilidad viene dada por la facilidad de la recoleccién, manejo y trans-
porte de las muestras, variaciones estacionales, horario, la precisién y exactitud de los
métodos. Los resultados siempre deben relacionarse con la exploracion clinica.

La evaluacién tiene cuatro objetivos fundamentales:

Diagnosticar estados de malnutricion.

Confirmar estados carenciales especificos.

Detectar trastornos metabolicos asociados con desequilibrios nutricionales.
Segquir la evolucién de los cambios en los desequilibrios nutricionales.

Las pruebas de laboratorio mas utilizadas en la valoracién clinica se dividen en dos gran-
des grupos: andlisis sanguineos (hematologia y bioquimica) y analisis urinarios (urianali-
sis). Dentro de la bioquimica se determinan diferentes metabolitos, enzimas, proteinas.

HEMATOLOGIA

SERIE ROJA
Los eritrocitos aumentan de forma transitoria con el ejercicio intenso, miedo o excita-
cion y de forma relativa por deshidratacion; su incremento absoluto estd influenciado
principalmente por hipoxemia. Por otro lado, su disminucién (anemia) esta causada por
hemolisis, pérdida importante de sangre (hemorragias), inflamacion crénica, parasitosis
intensa y falla renal, entre otros factores.
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SERIE BLANCA
Leucocitos: disminuyen cuando el paciente esta inmudeprimido; pero sobre todo debi- >
do a estados de desnutricion. Se sospecha de leucemia cuando la cantidad de leucocitos
es elevada o las células parecen anormales en la evaluacién del frotis sanguineo. Las (o)
leucemias se clasifican conforme al tipo de células afectadas.
I Neutrdfilos: se detecta neutrofilia con desvio a la izquierda en casos de inflama-
cion séptica, artritis, artritis traumatica, etc. En pequefios animales las principales <

causas de neutrofilia son inflamacion, estrés, uso de esteroides, ejercicio y leuce-
mia. En general, la neutropenia se presenta en condiciones inflamatorias agudas
o por factores que alteran la granulopoyesis.

I Eosindfilos: se observa eosinofilia en alergias y enfermedades parasitarias. La
eosinopenia no es relevante.

1 Linfocitos: la linfocitosis aparece por estimulo antigénico o inflamacién crénica,
asi como en neoplasias linfociticas como algunos tipos de leucemia y linfosar-
coma. La linfopenia se observa en casos de estrés y ante corticoterapia (uso de
esteroides); también en algunas infecciones virales.

I Basdfilos: la basofilia suele acompanar a la eosinofilia en los procesos alérgicos.

I Monocitos: son las células que dan lugar a los macréfagos en los tejidos. Su
valor se incrementa en inflamaciones crénicas. La monocitopenia no es un dato
significativo.

INDICES ERITROCITARIOS

1 Volumen globular medio (VGM): indica el tamafio promedio de los eritrocitos. Un
VGM aumentado, normal o reducido describe morfométricamente los eritrocitos
como macrociticos, normociticos o microciticos, respectivamente. El VGM au-
mentado (macrocitosis) se presenta cuando hay liberacién de eritrocitos inmadu-
ros en las anemias regenerativas (pérdidas de sangre o destruccion de hematies).

I Hemoglobina globular media (HGM): indica la hemoglobina por hematies
promedio.

i Concentracién globular media de hemoglobina (CGMH): sefala la concentracion
promedio de hemoglobina en los hematies. Una CHGM normal o reducida defi-
ne a los eritrocitos, desde el punto de vista morfolégico, como normocrémicos o
hipocrémicos, respectivamente.

1 EIVGM, laHGM y la CGMH disminuyen cuando existe una deficiencia de hierro,
y el HGM y la CGMH se incrementan (artificialmente) cuando se indica la presen-
cia de hemolisis.
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HEMATOCRITO

El hematocrito corresponde al volumen de glébulos rojos respecto al total de la sangre. >
Los valores de hematocrito se encuentran elevados (eritrocitosis) en condicion de deshi-

dratacién entre otras causas. En los casos de anemia se presentan valores bajos. (o)

Algunos ejemplos de anemias clasificadas segun su morfologia son:

1. Normociticas normocrémicas: cuando existe una enfermedad renal o hepatica, o <
bien infecciones croénicas.

2. Microcitica hipocrémica: cuando hay deficiencia de hierro, Ulcera gastrointestinal
croénica o parasitos gastrointestinales.

3. Macrocitica: cuando existen graves crisis hemoliticas.

En casos de hemdlisis se presentan los siguientes parametros: aumento del VGM, HGM
y CGMH, aumento de la bilirrubina total e indirecta y hemoglobinuria (en casos de he-
molisis intravascular).

HEMOGLOBINA
La hemoglobina es la proteina presente en los glébulos rojos que transporta oxigeno y
dioxido de carbono. Aumenta proporcionalmente los eritrocitos y el hematocrito en los
casos de eritrocitosis y se reduce con la anemia, principalmente en la causada por defi-
ciencia de hierro.

ERITROSEDIMENTACION

La eritrosedimentacion es la velocidad de sedimentacion de los eritrocitos y esta influen-
ciada por el numero de eritrocitos, asi como por la concentracion y composicion de las
proteinas plasmaticas. Los valores aumentados pueden significar anemia, procesos infla-
matorios, fiebre, tumores malignos y enfermedades infecciosas. Los valores disminuidos
indican policitemia e hipoproteinemia.

BIOQUIMICA SANGUINEA

PROTEINAS TOTALES
Los aumentos y disminuciones se deben a las concentraciones de albdmina y globulinas.
Se observan valores aumentados de las proteinas totales (hiperproteinemia) se presenta
por deshidratacion, inflamacion, mieloma multiple y en el célico grave; y disminuidos
(hipoproteinemia) en trastornos digestivos, inanicién, falla renal o hepética, parasitosis,
infecciones crénicas y tumores.
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ALBUMINA

La hiperalbuminemia es indicativa de deshidratacion. Por otro lado, si la albumina y la >
globulina estan disminuidas las principales consideraciones son hemorragias, exudacion

por lesiones cutaneas graves y enteropatias. Los casos de hipoalbuminemia y globuline- (o)
mia normal o alta sugieren una reduccion en la produccién de albumina debida a insufi-

ciencia hepatica cronica. Otro factor puede ser el aumento de pérdidas corporales debido

a trastornos que incluyen a las glomerulopatias. <

GLOBULINAS

La hiperglobulinemia es indicativa de enfermedades inflamatorias crénicas; por ejemplo,
enfermedades infecciosas crénicas, causadas por bacterias, virus, hongos, parasitos u
otras condiciones inflamatorias, que pueden incluir neoplasias o lesiones inmunomedia-
das. La hipoglobulinemia indica hemorragias y enteropatias con pérdida de proteinas,
y con menor regularidad, nefropatias con pérdida de proteinas y insuficiencia hepatica.

BILIRRUBINA
Formada a partir del catabolismo de la hemoglobina. Su aumento es indicativo de enfer-
medades hemoliticas, hepaticas u obstruccién extrahepatica.

UREMIA

La urea es sintetizada en el higado y excretada por la filtraciéon glomerular. El aumento
puede obedecer a causas prerrenales, como el aporte proteinico excesivo, deshidratacion
o choque; a causas renales, como enfermedades del parénquima renal por glomerulo-
patia, obstruccion tubular, necrosis o cicatrizacion; o posrenales como problemas en
el flujo de orina por obstruccion uretral. La disminucion en la concentracion de urea
puede obedecer a una dieta baja en proteinas, falla hepatica o administracién de este-
roides anabdlicos. Su evaluacion es mejor cuando se hace en conjunto con el valor de la
creatinina.

CREATININA
La principal causa de su aumento es la disminucién en la tasa de filtracién glomerular.
Su determinacién es mas Util que la uremia para la vigilancia seriada de las patologias
renales porque experimenta menos influencias extrarrenales. Se observan valores dismi-
nuidos ante la presencia de pobre masa muscular secundaria a desnutricién en perros de
talla pequena.
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GLUCEMIA

La glucemia aumenta en casos de iatrogenia por glucocorticoides, diabetes mellitus, }
hiperadrenocorticismo y acromegalia. Disminuye en casos de hipoadrenocorticismo, in-

suficiencia hepatica, septicemia grave y en procesos de inanicion. (o)
FIBRINOGENO

Su concentraciéon plasmatica aumenta por procesos inflamatorios y disminuye por coa- <

gulacién intravascular diseminada, falla hepatica o cirugfas importantes.
ENZIMOLOGIA CLINICA

ALANINA AMINOTRANSFERASA (ALT)
Es una de las enzimas especificas del higado y su aumento refleja lesiones hepaticas. Se
manifiesta Unicamente en perros y gatos, pero no en otras especies.

SORBITOL DESHIDROGENASA (SDH)
Su incremento indica un cambio agudo en la permeabilidad hepatocelular asociada a
lesiones hepaticas o necrosis.

ASPARTATO AMINOTRANSFERASA (AST)

Se utiliza en bovinos y equinos para determinar lesiones hepaticas debido a que los
hepatocitos no cuentan con concentraciones altas de ALT. En pequefios animales su in-
cremento refleja causas similares al aumento de la ALT, ya que se presenta en cantidades
sustanciales en los hepatocitos. También se encuentra en los musculos y en los hematies;
por ende, un aumento de la AST no es especifico de dafio hepatico como lo es la eleva-
cion de la ALT.

CREATINA-FOSFOCINASA (CPK)

También llamada creatina cinasa (CK), es una enzima particular de los musculos estriados
(cardiaco y esquelético) cuyo aumento esta asociado principalmente con dafos muscula-
res caracterizados por degeneracion o necrosis.

GAMMA GLUTAMIL TRANSFERASA (GGT, GAMMA GT)

Es indicativa de estasis biliar y lesiones hepaticas. En caninos y felinos su aumento no
tiene utilidad en el diagnéstico de enfermedades hepaticas. En bovinos se han compro-
bado aumentos extremos en estasis biliar, hepatitis y otros trastornos de la funcionalidad
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hepatica, asi como en la intoxicacién por Pithomyces chartarum. En equinos se ha obser- }
vado un valor aumentado en el suero por colestasis y por dafio hepatocelular secundario.

FOSFATASA ALCALINA (FA) (o)
La enzima de origen 6seo suele estar aumentada (menos de tres veces el valor normal) en
animales jovenes. En todos los procesos patoldgicos que cursan con actividad osteoblas-
tica incrementada (raquitismo, tumores 6seos) aumentan las cifras de FA en el plasma al <

igual que en todos los trastornos del flujo biliar dentro y fuera del higado. En perros la
isoforma inducida por esteroides, incrementa en casos de hipercortisolismo o cuando se
administran antiinflamatorios esteroideos.

IONES PLASMATICOS

Sobio (Na)
Se eleva en estados de deshidratacién.

PoTAsi0 (K)

Aumenta en estados de acidosis y deshidratacion, y disminuye en casos de ayuno
prolongado.
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