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INSTITUTO DE CIENCIAS

. .
Y ESTUDIOS SUPERIORES
DE TAMAULIPAS, A. C. I o r I a

UNIVERSIDAD

iY llegamos a la primavera! Y sentimos en el cuerpo la energia de su equinoccio, ese fendmeno astrondmico en el que el Sol se alinea
directamente sobre el Ecuador terrestre, y hace que el dia y la noche tengan una duracion casi igual en todo el planeta (de aprox.
12 horas). Lo sienten y lo viven nuestras especies domeésticas (tanto las de producciéon como las de compafnia), cuya conducta repro-
ductiva y otros comportamientos se ven influenciados por la luz del sol; los conejos, corderos, patitos, pollitos y otros mas, incluso
son considerados simbolos de la primavera debido a que esta temporada coincide con el nacimiento de sus crias, representando
de esta manera la renovacion de la vida.

Y podemos admirar tanto en arboles, cornisas de edificios, e incluso en las elevadas torres y antenas de comunicaciones, los nidos
y mas nidos de animales, que nos ensefan, a los veterinarios como a los bidlogos, la sabiduria de la naturaleza, y su vasto y diverso
comportamiento. Por ello es necesario no solamente conocer las bondades del fotoperiodo, sino también nos debe hacer recapaci-
tar en aquellos contras de la estacion, en la que habra de ponerse atencion: pues con la primavera surgen también algunas plagas
como pulgas, garrapatas y mosquitos, y se pueden presentar determinadas alergias estacionales que pueden afectar la piel de las
mascotas; bajar el rendimiento de nuestros animales de produccion, e incluso impulsar algunos problemas de salud.

Y es asi como en este numero de Comunidad Veterinaria que tienes ante tus ojos, reflexionamos sobre esos y otros temas; asi que
veras que Citlalli Yamileth nos presenta un trabajo sobre la respuesta hematoldgica de los animales durante la infestacion por Ehr-
lichia canis y nos recuerda a todos, la necesidad de comprender esta enfermedad, sus causas, y su forma de interpretar la respuesta
hematoldgica en aquellos pacientes que han sido infestados por garrapatas. Mientras tanto Kassandra Salvador nos escribe sobre
la alimentacién temprana de los cachorros caninos, sus diferentes dietas, aquellos requerimientos nutricionales y nos recuerda que
existe suficiente evidencia que demuestra que tanto las deficiencias como los excesos nutricionales pueden alterar el desarrollo de
los cachorros.

Un siguiente trabajo sobre nutricién animal versa sobre alimentos no convencionales para pollos de engorda, en el que el autor nos
habla de la planta forrajera Leucaena leucocephala, conocida como guaje, y sus bondades como suplemento alimenticio por su
elevado contenido de proteina, vitaminas y minerales.

Otros dos temas que leeremos estén relacionados con la salud animal y son los que cierran este numero, un trabajo de Gabriela
Flores Herndndez que discute sobre la administracion correcta de un medicamento que pueda ayudar al proceso de cicatrizacion,
debido a que comunmente las heridas abiertas son susceptibles a la invasion de bacterias.

Y finalizamos con el articulo de Odalis Garcia Flores, que presenta una discusion sobre la hidroterapia y la electroterapia que pue-
den usarse y estan siendo utilizadas como tratamientos alternativos al cuidado de las pequenas especies con la finalidad de no
comprometer la rehabilitacion, restauracion, prevencion y paliacion de pacientes que presentan un mal funcionamiento a nivel
locomotor, lesiones o dolor.

Entramos a la primavera, terminamos marzo, empezamos abril, y nuestro ideal de seguir haciendo Comunidad Veterinaria, para
compartir conocimientos en temas que a todos nos importan, sigue siendo nuestro objetivo. Disfruta la lectura.

Atentamente
Dr. Adan W. Echerverria Garcia
Editor
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ESTANDARIZACION DE PATRONES )
CELULARES DE RESPUESTA HEMATOLOGICA
DURANTE EHRLICHIA CANIS

INTRODUCCION

Perteneciente a la familia Anaplasmateceae
y al orden Rickettsiales, Ehrlichia canis,
es una bacteria gram negativa, intracelu-
lar obligada, causante de la ehrlichiosis
monocitica canina (EMC) (Lépez, 2020).
Afecta especialmente al perro doméstico
(Canis lupus familiaris), sin embargo, es un
agente capaz de infectar a caninos salvajes
como el lobo (Canis lupus), coyote (Canis
latrans), chacales (Canis mesomelas) y zo-
rros (el zorro rojo, Vubpes fulsa y, zorro
gris, Urocyomi cinereoargemiteus) (Robles,
2021). La transmision bioldgica de esta bac-
teria se consigue a través de la picadura de
vectores artropodos, mds especificamente,
de la garrapata Rhipicephalus sanguineus o
garrapata café del perro; dicha especie, se
encuentra distribuida y parasitando perros a
lo largo de 24 estados de la republica mexi-
cana (Rodriguez et al., 2025). El estado de
Tamaulipas, debido a su posicidn geografica
y caracteristicas dependientes de esta, re-
sulta propicio para el desarrollo de garrapa-
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tas vectores, destacando con hasta un 49.7%
de seroprevalencia en E. canis (Charrez et
al., 2021; Ndiiez, 2003).

En la actualidad, las pruebas de serologia
se han convertido en una de las opciones mas
recurrentes a causa de su rapida y facil forma
de detectar anticuerpos ante microorganismos
rickettsiales, asimismo, la implementacion de
la técnica de reaccion en cadena de polime-
rasa (PCR) juega un papel fundamental en el
diagndstico de E. canis por su alta efectividad
y sensibilidad a la hora de detectar secuencias
especificas de ADN ribosémico de la bacteria
(Hoyos et al., 2007). Sin embargo, la principal
desventaja de las anteriores técnicas diagnos-
ticas radica en lo econémico; es aqui, donde la
hematologia se convierte en una herramienta
diagnéstica favorecedora, ya que, las altera-
ciones mas importantes de la enfermedad se
ven reflejadas a nivel sanguineo (Hoyos et al.,
2007).
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En vista de que el examen hematolégico se
ha contemplado como una técnica mds fiabley
optada debido a su bajo costo y mayor accesibi-
lidad, estandarizar patrones hematoldgicos en
pacientes que cursen por la enfermedad E. ca-
nis, permitird demostrar un porcentaje o grado
de utilidad diagndstica y una concordancia con
las pruebas serolégicas ELISA (CaniV-4). Es asi
como, la finalidad del presente articulo es mos-
trar una revision general del tema y del papel
de los patrones celulares dentro del hemograma
ante la presencia de E. canis, ademas de exponer
resultados preliminares de la investigacion en
curso hasta el mes de enero de 2026.

El estudio se estd llevando a cabo a partir
de muestras sanguineas recolectadas en la cli-
nica veterinaria “Animal care” del municipio de
Matamoros, Tamaulipas, México (en el periodo
de octubre de 2025 a marzo de 2026, con resul-
tados preliminares al mes de enero de 2026).
Haciendo uso de pruebas estadisticas “Chi cua-
drada” y “Analisis de varianza” (ANOVA), y un
método estadistico no probabilistico intencio-
nal o dirigido, en el que la poblacién de estudio
debera cumplir con los criterios de presentar
signos orientados a un diagndstico presuntivo
de E. canis y haberse realizado la prueba rapida
serolégica ELISA (CaniV-4).

EHRLICHIA CANIS

En 1935, en el Instituto Pasteur de Argelia, se
describe por primera vez la presencia de Ehrli-
chia canis por Donatien y Lestoquard con la ob-
servacion de monocitos provenientes de perros
con signos de anemia y fiebre, consiguiendo
destacar la presencia de organismos con carac-
teristicas similares a rickettsias, nombrandolos
asi, como Rickettsia canis. Sin embargo, para el
afio de 1945, en honor al bacteridlogo alemdn,

Paul Ehrlich, se reclasificd como Ehrlichia canis,
un género distinto a Rickettsia. Mds adelante,
en Estados Unidos, después de la identificacion
de E. canis en leucocitos de perros por parte de
Sidney Ewing en 1962 y, después de la muerte
de alrededor de 200 perros militares, sumando
perros militares ingleses en Singapur durante
1963, y perros militares de Estados Unidos en
Vietnam para 1968, E.canis fue considerado un
agente patégeno de importancia veterinaria; se
concluy6 que los perros que murieron durante
la guerra de Vietnam (1962), por la “fiebre he-
morragica”, era causada por esta rickettsia. Por
otro lado, para el afio 1996, se reporta el primer
caso de ehrlichiosis en México (Gutiérrez et al.,
2016; Nunez et al., 2003).

Nuevamente en Estados Unidos, para 1971,
Ewing visualiza una cepa sutilmente semejante
a E. canis presentes en granulocitos, especial-
mente en neutré6filos; en 1992, después de ana-
lisis genéticos, Anderson, la considera una espe-
cie distinta, a la que nombran Ehrlichia ewingii.
Y, anos tarde, en 1986, sale a la luz el primer
caso de ehrlichiosis monocitica humana, donde
se crefa que podria tratarse de E. canis debido
a su amplio parecido morfolégico, ultraestruc-
tural y por la reaccién positiva del suero del
paciente con dicho antigeno, no obstante, en
1991, Anderson determina mediante el andli-
sis de la secuencia del gen ARNr 16S que era
una especie distinta, ahora nombrada Ehrlichia
chaffeensis, pero, aun asi, capaz de infectar a
perros, tornando este agente de importancia
zoonotica (Gutiérrez et al., 2016; Robles, 2021).

Arroyo et al. (2022) define a las enfermeda-
des rickettsiales (rickettsiosis), como aquellas
enfermedades zoondticas del género Rickett-
sia transmitidas por artropodos ectoparasitos
(garrapatas, piojos, pulgas, dcaros) hacia el hu-
mano. Hasta hoy en dia, contintia en constante
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discusidn la capacidad zoondtica de Ehrlichia
canis, sin embargo, se han reportado diversos
casos que la demuestran; para el afo 2006, en
Lara, estado de Venezuela, se registra el caso de
6 pacientes con signos orientados a un diagnds-
tico de ehrlichiosis monocitica humana, se rea-
liza un andlisis mediante la técnica de PCR (Re-
accion en Cadena de Polimerasa), detectando la
presencia de Ehrlichia canis. (Gutiérrez et al.,
2016; Sosa et al., 2016). Ademds, como anterior-
mente se mencionaba, esta claro el potencial de
transmision de otras enfermedades rickettsiales
como E. ewingiiy E. chaffeensis, causantes de la
ehrlichiosis granulocitica canina y ehrlichiosis
monocitica humana vy, consideradas bacterias
de aptitud antropozoondtica (Gonzdlez et al.,
2026).

E. canis tiene una distribucién mundial, la
cual se considera principalmente asentada en
regiones tropicales y subtropicales, debido a que
presentan las condiciones favorables para el de-
sarrollo de los vectores pardsitos; se destaca su
presencia en distintos pafses de Africa, Asfa,
Europa y América (Zu et al., 2025). Si bien, se
reconoce que las condiciones climaticas-am-
bientales influyen directamente sobre el ciclo
vital de la garrapata (Rodriguez et al., 2023), ac-
tualmente, a causa de la constante globalizacién
en el comercio de mascotas, que permite un
traslado internacional de enfermedades trans-
mitidas por la garrapata, incluso a zonas donde
no estaban presentes y, debido a que los perros
se han convertido en uno de los principales ani-
males de compania, incrementando el riesgo de
picaduras garrapata-humano, la enfermedad se
ha tornado de crucial importancia dentro de
la salud animal y humana (Haiyue Zu, 2025).

La garrapata café del perro (Rhipicephalus
sanguineus) es considerada la especie predi-
lecta en la transmision biolégica de E, canis; en
México, se encuentra distribuida y parasitando

perros a lo largo de 24 estados (Rodriguez et al,
2025). De acuerdo con Rodriguez et al (2025), a
nivel estatal se han conseguido resultados desde
0.9% (Estado de México) a 100% (Chihuahua)
de seroprevalencia haciendo uso de pruebas de
inmunocromatografia o ELISA (Snap 3Dx y
Snap 4Dx) y, aplicando la técnica de PCR (Reac-
cién en Cadena de Polimerasa) se ha obtenido la
deteccion de genes especificos de E. canis a nivel
molecular en 9 de los estados, con rangos desde
4% (Coahuila y Durango) hasta 69% (Yucatan)
de prevalencia. El estado de Tamaulipas destaca
con hasta un 49.7% de seroprevalencia en E.
canis y un 26.8% haciendo uso de la técnica
de PCR (Rodriguez et al., 2025; Charrez et al.,
2021; Nufez, 2003). En otro contexto, con todo
lo anterior se denota la falta de cumplimiento
a la ley y reglamentos de proteccién y sanidad
animal, tanto a nivel nacional como estatal, si
bien, no se hace énfasis en el término “ecto-
parasitos”, la Ley Federal de Sanidad Animal
Mexicanay la Ley de Proteccién a los Animales
para el Estado de Tamaulipas, hace mencién de
la salud preventiva de los animales, el control de
plagas y zoonosis; de acuerdo con el titulo ter-
cero, capitulo I, Del Bienestar de los Animales,
se presenta la responsabilidad civil y obligacién
de la salud preventiva, resaltando el deber de
los tutores o propietarios en la inmunizacion de
las mascotas contra las enfermedades y plagas
transmisibles que los afecten; asimismo, dicha
ley establece en el titulo cuarto, capitulo I, De
las Campanas Zoosanitarias, el deber de la Se-
cretarfa de Salud u organismo correspondiente,
de establecer planes zoosanitarios nacionales
con el objetivo de prevenir, controlar y erradi-
car la presencia de enfermedades y plagas de
los animales (Ley Federal de Sanidad Animal).
Por si fuera poco, de acuerdo con el articulo
17 Bis de la Ley de Proteccidn, igualmente se
menciona la obligaciéon de todo poseedor de
cualquier animal a suministrar atencién mé-
dica preventivay, en caso de enfermedad, brin-
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dar lo mas pronto posible tratamiento avalado
por un médico veterinario (Ley de Proteccién
a los Animales para el Estado de Tamaulipas).

De acuerdo con Cicuttin (2017), la trans-
mision de E. canis en las garrapatas tiene lu-
gar via transestadial, pero no ocurre por via
transovarica, por lo tanto, el agente bacteriano
unicamente se obtiene al alimentarse de un hos-
pedador previamente infectado. La inoculacion
de E. canis en el perro sucede cuando las se-
creciones salivales de la garrapata contaminan
el sitio donde se alimentan; debido a las pro-
piedades anticoagulantes, antiinflamatorias e
inmunoreguladoras en la saliva del artrépodo,
se favorece la obtencién y transmision del pa-
tégeno (Gutiérrez et al., 2016).

Posterior a la entrada de la bacteria, tras un
periodo de incubacién de 8 a 20 dias, el curso
de la infeccién se consigue dividir en una fase
aguda, que comprende una duracién de 2 a 4
semanas; la fase subclinica, con un lapso de
meses a anos y, una fase cronica (Sanchez et
al., 2020). La ehrlichiosis canina es una enfer-
medad multisistémica; durante la fase aguda,
tienden a presentarse signos como fiebre, des-
cargas 6culo-nasales, pérdida progresiva de
apetito y peso (anorexia y emaciacion), depre-
sion, petequias, equimosis, linfadenomegalia,
hepatomegalia, esplenomegalia, palidez de las
mucosas, alteraciones nerviosas debido a la vas-
culitis, problematicas cardiacas y respiratorias
(Salazar et al., 2014); en los exdmenes de labo-
ratorio comunmente existen hallazgos como
la trombocitopenia, anemias leves (normoci-
tica- normocrémica) y leucopenia, ademads de
una notable proteinuria. En contraste, debido a
que los pacientes pueden ser portadores durante
meses o anos durante la fase subclinica, tiende
a ocurrir la carencia de signos clinicos, incluso
suelen resolverse signos anteriores, normali-
zando aparentemente el estado del paciente; sin

embargo, continta reflejandose ligeramente la
trombocitopenia, se manifiesta fiebre intermi-
tente y esplenomegalia; esta fase puede conti-
nuar hasta ser tratada o evolucionar hacia la
forma crdnica. En la fase crdnica, se destaca
una seria aplasia medular, pancitopenia, que
ahora cursa con anemia no regenerativa, y po-
sible muerte debido a infecciones secundarias
o hemorragias fuertes y recurrentes (Vallejo,
2022; Gutiérrez et al., 2016; Bhadesiya y Raval,
2015).

En cuanto al diagndstico, debido a que la
Ehrlichiosis monocitica canina es una enfer-
medad sistémica con distintas fases y manifes-
taciones clinicas, su diagndstico se torna com-
plejo; pero, asimismo, otorga multiples dreas de
aprovechamiento para la realizacion de técnicas
y andlisis confirmatorios (Vallejo José, 2022).
El proceso diagnéstico inicia por basarse en la
anamnesis y signos clinicos del paciente, con-
secuentemente se hace uso de pruebas de labo-
ratorio para la deteccién del agente patégeno.
Las pruebas a las que cominmente se recurre
son los frotis sanguineos, hemograma, éste, en
ocasiones acompanado de la bioquimica san-
guinea, la prueba de reaccion en cadena de poli-
merasa (PCR), pruebas seroldgicas como ELISA
(inmunocromatografia) o la inmunofluorescen-
cia indirecta (IFI), considerada la “prueba de
oro” (Lopez, 2021; Vallejo, 2022).

Las alteraciones mas importantes de la en-
fermedad se ven reflejadas a nivel sanguineo
(Hoyos et al., 2007); el hemograma, muestra
resultados cualitativos y cuantitativos de signi-
ficancia que permiten compararlos con valores
de referencia (Lopez, 2021). Como ya ha sido
mencionado, se considera que la presencia de
anemia no regenerativa, trombocitopenia y leu-
copenia son los hallazgos de mayor relevancia
a nivel sanguineo; en la fase aguda, principal-
mente se observa la presencia de trombocito-
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peniay, a consecuencia, se evidencia un tiempo
de coagulacién tardio; por otra parte, en la fase
cronica, si bien, se presenta trombocitopenia y
anemia no regenerativa como en la fase aguda,
ahora se produce un marcado caso de pancito-
penia (Lopez, 2021; Bhadesiya y Raval, 2015;
Vallejo, 2022).

De forma similar, por medio del analisis
homeostético del funcionamiento de 6rganos
y enzimas, la bioquimica sanguinea permite
hacer de conocimiento casos de hiperprotei-
nemia consecuencia de la hiperglobulinemia,
también son de relevancia el aumento de enzi-
mas hepadticas, creatinina por deshidratacion,
es decir, prerrenal, o renal por glomerulonefri-
tis; en la fase aguda, los niveles de las enzimas
ALT (alanina aminotransferasa) Y FA (fosfatasa
alcalina) llegan a demostrar un aumento. En
otros aspectos, el frotis sanguineo se centra en
descubrimientos inicamente cualitativos que
dependeran del curso de la enfermedad y el
grado de bacteriemia; durante la fase aguda 'y
mediante el uso de tinciones, se busca identifi-
car monocitos formando cuerpos de inclusion
intracitoplasmaticas o moérulas, tenidos de co-
lor rojo-purpura al usar la tincién de Wright
o de color azul, con la tincién de Giemsa; no
obstante, es considerada una técnica de baja
sensibilidad, puesto que, resulta complicada
la visualizacién de estos cuerpos por la baja
carga de infeccién presente (menor al 1%) y, a
que dichas inclusiones solo tienden a aparecer
en el 4% de los casos de pacientes contagiados
(Lopez, 2021; Zetina et al., 2019).

Por su parte, las pruebas de serologfa para
Ehrlichia se basan en la deteccidn de anticuer-
pos producidos en respuesta a la infeccion; la
técnica de inmunofluorescencia indirecta (IFI
o IFA, por sus siglas en inglés, Indirect Inmu-
nofluorescense Assay), permite la deteccidon

de anticuerpos IGg anti- E.canis dentro de los
primeros 7 dias post- infeccion, es decir, utiliza
antigenos de origen bacteriano; a diferencia de
la inmunofluorescencia directa (IFD), IFI re-
vela los anticuerpos especificos (IgG) que se
han unido a antigenos de E.canis sobre exten-
siones de muestras haciendo uso de un anti-
cuerpo secundario destacado con fluorocromo
o la inmunofluorescencia. Dependiendo de las
semanas transcurridas post-infeccién, dicha
prueba puede mantener una sensibilidad en-
tre 82-100% y especificidad de entre 67-100%,
sin embargo, debido a que no son capaces de
diferenciar entre anticuerpos de las distintas
especies de Ehrlichia (E. canis, E. chaffeensis
y E. ewingii, asi como Anaplasma phagocyto-
philum), promueven una reactividad cruzada,
dando lugar a falsos positivos (Zetina et al.,
2019). Si bien, anteriormente, el ensayo de in-
munoadsorcion ligado a enzimas (ELISA, por
sus siglas en inglés) tampoco era capaz de dife-
renciar entre las especies de Ehrlichia, actual-
mente, mediante de la implementacién de dos
proteinas recombinantes sintéticas de E. canis
(como gp36y gpl9) se aumenta la especificidad
de la prueba al evitar las reacciones cruzadas,
proporcionando una sensibilidad del 79.2% y
especificidad del 100% en comparacién con la
técnica de IFI, y hasta 98.8% de sensibilidad y
100% de especificidad segun estudios recien-
tes, dentro de los primeros 7 a 14 dias (Lépez,
2021; Zetina et al., 2019); Hoy en dia, los kits
de prueba rapida para diagndstico de la ehrli-
chiosis canina, se encuentran disefiados para
detectar anticuerpos E. canis en pacientes con
14 a 15 dias de infeccion, dado que para los dias
4 a 7, hay presentes principalmente IgM e IgA,
siendo hasta a partir del dia 15 cuando aumen-
tan los anticuerpos IgG, aunque, en algunos
pacientes es hasta el dia 28 de infeccién cuando
desarrollan estos anticuerpos (Lépez, 2021).
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En la actualidad, a pesar de las limitaciones
anteriormente mencionadas, las pruebas de se-
rologfa se han convertido en una de las opcio-
nes mas recurrentes a causa de su rapida y facil
forma de detectar anticuerpos ante microorga-
nismos rickettsiales durante la practica clinica,
asimismo, la implementacion de la técnica de
reaccion en cadena de polimerasa (PCR) juega
un papel fundamental en el hallazgo de E.canis
por su alta efectividad y sensibilidad a la hora
de detectar secuencias especificas de ADN ri-
bosémico de la bacteria (Hoyos et al., 2007).
Sin embargo, la principal desventaja de las an-
teriores técnicas diagnoésticas radica en lo eco-
ndémico; es aqui, donde, por sus caracteristicas,
la hematologia se convierte en una herramienta
favorecedora y de amplio potencial diagndstico
(Hoyos et al., 2007).

RESULTADOS PRELIMINARES/
DISCUSION

En el estudio en curso, a partir 21 pacientes, se
encontro a 16 de ellos seropositivos y 5 serone-
gativos a través de la prueba ELISA (CaniV-4).
Dentro de los resultados preliminares actuales,
se denota una mayor incidencia del agente paté-
geno en caninos de edad adulta, es decir, entre
un rango de 1 a 7 afos de vida, y mayormente
presente en machos, aunque no existe una dife-
rencia representativa para determinarlo como
una posible predisposicion.

La trombocitopenia, ha sido considerada uno
de los signos hematolégicos mayormente repre-
sentativos del curso de esta infeccidon, mientras
que la presencia de anemia y leucopenia estan
asociadas a fases crénicas o disminuciones leves
a lo largo de la enfermedad (Hoyos et al.2007;
Gonzalez, 2013). Sin embargo, Charrez et al.
(2021) menciona que en su estudio la trombo-
citopenia no pudo ser asociada a los animales

positivos a E. canis, esto, debido a que no llega
a existir una relacion estadistica significativa al
compararlos con animales resultantes negati-
vos. Hasta el momento, tal como lo muestra el
cuadro 1, existe una frecuencia en la presencia
de trombocitopenia, anemia y leucopenia de al-
rededor del 81.25%, 43.75% y 6.25% respectiva-
mente, en los casos positivos a Ehrlichia canis.

Frecuencias de valores hematoldgicos y bioquimicos sanguineos en casos seropositivos y seronegativos
Variables hematoldgicas Seropositivo % Seronegativo %

Eritrocitos/Hematacrito/Hemaglobina

Anemia ‘ 7
Sin anemia ‘ il
Plaguetas
Trombacitopenia ‘ 13
Sin trambacitopeni \ 3
Leucocitos

Leucopenia | B.25 | 20
Sin leucopenia 10 62.5 2 40
leucacitosis a 31.25 2 40

Q@75 | 0 L0
5625 | 5 | 100

B2 | 3 i
1875 | 7 |40

Cuadro 1. Frecuencias de valores hematoldgicos y
bioquimicos sanguineos en casos seropositivos y
seronegativos a E. canis

Frecuencia de E.canis por edad

10

7] N

Cachorro (0-12 meses)

Figura 1. Frecuencia de E.canis por edad.

Frecuencia de E.canis por sexo

B Macho

Hembra

Figura 2. Frecuencia de E.canis respecto al sexo.
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CONCLUSION

El curso que presenta la enfermedad a nivel
sanguineo propicia hallazgos representativos
como la trombocitopenia, anemia o leucope-
nia en distintas proporciones; esta tendencia se
convierte en blanco para reforzar el valor del
hemograma como herramienta diagndstica. La
identificacion y estandarizacién de patrones ce-
lulares hematoldgicos permitirfa fortalecer una
opinién diagnéstica, complementar o respal-
dar resultados de pruebas serolégicas e incluso,
aproximarse a un tratamiento mas éptimo.
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LA ALIMENTACION COMO FACTOR CLAVE EN EL
DESARROLLO DE LOS CACHORROS CANINOS

RESUMEN

La alimentacion en la etapa de crecimiento
es crucial para el desarrollo 6ptimo de los ca-
chorros caninos. Durante este periodo, el or-
ganismo experimenta cambios en los sistemas
6seo, muscular e inmunoldgico, lo que incre-
menta las necesidades nutricionales. Una dieta
equilibrada que proporcione energia, proteinas
de alta calidad, acidos grasos esenciales, vita-
minas y minerales en cantidades adecuadas es
fundamental para garantizar un crecimiento

saludable.

El desequilibrio nutricional, ya sea por defi-
ciencia o exceso, puede ocasionar alteraciones
en el desarrollo, tales como enfermedades or-
topédicas y mayor susceptibilidad a infeccio-
nes. Una adecuada orientacion veterinaria es
importante para prevenir problemas de salud y
favorecer una mejor calidad de vida en la etapa
adulta.

Perla Kassandra Salvador Montes
Fecha de recepcién: 17-11-2025
Fecha de aceptaciéon: 15-12-2025

INTRODUCCION

Los animales domésticos han sido compafieros
de nuestras vidas durante casi toda la historia
que ha sido documentada por el ser humano.
Hay un gran nimero de antecedentes histori-
cos de mascotas como parte de nuestras vidas,
sin importar cémo se origind por primera vez,
podemos estar seguros de una cosa: el pode-
roso vinculo entre las personas y las mascotas es
mutuamente beneficioso en todos los sentidos
(ANFAAC, 2025)

La gran parte de cachorros son destetados
de su madre y estan listos para trasladarse a sus
nuevos hogares entre las siete y las nueve sema-
nas de edad, Esta etapa representa un momento
ideal para entrar en una nueva casa, porque el
periodo primario de socializacion se presenta
entre las 5y las 12 semanas de edad. Durante el
crecimiento, el organismo experimenta cambios
fisiolégicos importantes como el desarrollo de
los sistemas 6seo, muscular e inmunolégico por
lo que es importante aportar una dieta equili-
brada para obtener un desarrollo adecuado y
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que lleguen a alcanzar un tamano adulto nor-
mal de acuerdo con su raza. Los cachorros de-
ben ser alimentados con una dieta formulada
para su crecimiento basado en sus necesidades
nutricionales. Una dieta equilibrada ademas
de permitir un crecimiento 6ptimo contribuye
a la prevencién de enfermedades y mejora la
calidad de vida a largo plazo (Case, Carey, &
Hirakawa, 2001)

Actualmente, el mercado ofrece una gran
cantidad de alimentos secos para perros en to-
das sus etapas. Los animales no pueden alcan-
zar su maximo desarrollo fisico y de salud sin
una alimentacién adecuada por lo que es fun-
damentar administrar una alimentaciéon que
permita al animal mantenerse sano y logrando
un crecimiento normal sin ser excesivo (Alvarez
Marin, 2004).

ETAPA DE CRECIMIENTO EN
CACHORROS

La etapa de crecimiento en los cachorros es un
periodo critico que inicia desde el nacimiento
y se extiende hasta que alcance su tamano
adulto, el cual varia dependiendo de la raza.
Las razas pequenas alcanzan la madurez mas
rapido, generalmente entre los ocho y doce me-
ses de edad, por otra parte, las razas medianas
y grandes pueden tardar entre los dieciocho y
veinticuatro meses en completar su desarrollo.
En esta etapa, ocurren cambios importantes en
todos los sistemas del organismo del cachorro,
lo que hace que los requerimientos nutricio-
nales sean mads altos a comparacion de perros
adultos (Fascetti & Delaney, 2012)

Los cachorros presentan un rapido creci-
miento ya que duplican su peso de nacimiento
en la primera semana, lo triplican en la se-
gunda, y lo cuadruplican en la tercera semana

de vida. Por lo que, como ya se menciond, re-
quieren nutrientes con altos aportes de energia,
proteinas de una digestibilidad superior al 80%
y todos los aminoacidos esenciales necesarios
para su desarrollo (Hutter, 1991).

Durante el crecimiento, el sistema dseo se va
fortaleciendo, las deficiencias o excesos nutri-
cionales derivan en enfermedades tales como
osteocondrosis, displasia de cadera o deformi-
dades angulares. Por lo tanto, nutrientes como
el calcio y el f6sforo son fundamentales para la

formacion de hueso (National Research Coun-
cil, s,f).

También los musculos siguen en constante
desarrollo, representando gran parte del peso
corporal del cachorro y requieren un aporte
adecuado de proteinas de gran calidad junto
con aminodcidos esenciales como lisina, me-
tionina y treonina. Y, ademds de ser importante
para la masa muscular, las proteinas también
son cruciales para érganos vitales, tejidos co-
nectivos, pelo y piel (Case, Carey, & Hirakawa,
2001)

Igualmente, el sistema digestivo va adaptan-
dose después de retirar el consumo de leche
materna, requiriendo la presencia de enzimas

digestivas activas y una microbiota intestinal
saludable.

Otro sistema importante en desarrollo es el
inmunolégico, el cual al inicio de la vida del
cachorro depende totalmente de la inmunidad
pasiva adquirida a través del calostro propor-
cionado por la madre, y una vez que se vaya per-
diendo progresivamente, el cachorro dependera
unicamente de su propia inmunidad activa. Nu-
trientes como las proteinas, vitaminas, mine-
rales y dcidos grasos esenciales, contribuyen al
desarrollo de células inmunes funcionales y a
la produccién de anticuerpos (Freeman).
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REQUERIMIENTOS
NUTRICIONALES EN LA ETAPA
DE CRECIMIENTO

Energfa: La medida mas utilizada de la ener-
gia en la nutricidn es la energia metabolizable
(EM), definido como la parte de la energia
total consumida que se retiene en el cuerpo
(Sanderson, 2024). La energia es considerada
uno de los componentes criticos que se deben
considerar en una dieta, ya que es necesaria
para el accionar del trabajo metabdlico del
cuerpo (Canine and feline nutrition, third
edition, 2011).

Los cachorros necesitan dos veces mas
energia por kilogramo de peso vivo adulto.
Las necesidades energéticas disminuyen con
el tiempo, se recomienda un descenso de 1.6
y 1.2 veces los requerimientos de manteni-
miento cuando alcanzan el 50% y el 80% del
peso adulto, respectivamente (Jeusette & Ro-
mano, 2010).

Proteinas: La proteina es fundamental
para incrementar y renovar componentes ni-
trogenados del organismo, la funcién princi-
pal de una proteina dietética es ser la fuente
de aminoacidos esenciales y nitrégeno para
la sintesis de aminodcidos no esenciales. Diez
aminoacidos son esenciales en la nutricion de
perros: arginina, histidina, isoleucina, leu-
cina, lisina, metionina, fenilalanina, treo-
nina, triptéfano y valina (Sanderson, 2024).

Ademas de todas estas necesidades nor-
males de mantenimiento, los animales j&-
venes también requieren proteinas para la
formacion de nuevos tejidos asociados al
crecimiento, deben de ser de alta calidad y
altamente digestibles (Case, Carey, & Hi-
rakawa, 2001).

Para la formulacion de alimentos para pe-
rros la (Association of American Feed Con-
trol Officials (AAFCO), 2023) recomendd
una concentracion minima de proteina bruta
del 22%, aunque también establece porcen-
tajes minimos para diferentes aminoacidos
esenciales.

Lipidos: La grasa es un componente muy
importante de la dieta. Una fuente esencial
de energia, de acidos grasos esenciales, de
vitaminas liposolubles y ademds mejora la
palatabilidad de los alimentos. Las grasas
son necesarias para la piel y el pelo, ademas
del desarrollo neurolégico, regulacién de la
inflamacién y funcién inmunitaria. Las gra-
sas de especial interés son los acidos grasos
esenciales polinsaturados, pertenecientes a
las familias de los omega-6 y omega-3 (Jeu-
sette & Romano, 2010).

Un 8% de lipidos y 1% de acido linoleico son
las cantidades minimas en la racidn para satis-
facer las necesidades del cachorro (Alvarado
Gilis, 2003).

Carbohidratos: Comprenden una parte im-
portante de fuente energética (Hutter, 1991), se-
gun el nimero de moléculas que los componen,
los carbohidratos de interés se clasifican en:

«Monosacaridos: fructosa — galactosa- glucosa
«Disacdridos: lactosa - sacarosa — maltosa
«Polisacdridos: celulosa - glucdgeno - almidén

Es necesario contar con hidratos de carbono
o precursores de glucosa adecuados en la dieta
para mantener los procesos metabdlicos nor-
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males (Gross, y otros, 2000). Ademas, estos
también favorecen el funcionamiento del tracto
gastrointestinal.

Aportan en promedio 3.500 kcal/kg de MS
suponiendo una digestibilidad de 84% (Alvarez
Marin, 2004)

Minerales: Para que un mineral se considere
esencial debe de realizar funciones metabdlicas
en el organismo, mds que una deficiencia en si
de minerales lo que habitualmente ocurre son
intoxicaciones por un exceso (Alvarado Gilis,
2003).

El mineral mds abundante del organismo es
el calcio, este cumple dos funciones bdsicas:
como estructura de los huesos y como mensa-
jero-intracelular. La recomendacién minima
recomendada por la (Association of American
Feed Control Officials (AAFCO), 2023) es de
1% y 2.5% como maximo.

El fésforo es otro mineral de importancia,
encontrandose en el 80% en los huesos y dien-
tes. Ademas de su funcién en la formacién y
mantencion de huesos, también es un compo-
nente estructural del ARN y ADN. Su disponi-
bilidad es mayor en alimentos de origen animal
en comparacioén con los alimentos de origen
vegetal. (Gross, y otros, 2000). El requerimiento
minimo es de 0.8% y 1.6% maximo.

Vitaminas: Estas se definen como compues-
tos organicos que son necesarios en pequefias
cantidades, se dividen en dos categorias: las li-
posolubles e hidrosolubles. Las vitaminas con-
sideradas importantes son la A, D, Ey Ken la
categoria de liposolubles y, tiamina, riboflavina,
nicotinamida, piridoxina, dacido pantoténico,
biotina, acido félico, B12 y C en la categoria de
hidrosolubles (Alvarado Gilis, 2003).

12

IMPORTANCIA DEL EQUILIBRIO
NUTRICIONAL EN CACHORROS

La alimentacion en un cachorro mantendra un
correcto desarrollo esquelético y muscular, pero
es sumamente importante evitar la sobreali-
mentacion, ya que causaria una velocidad de
crecimiento excesiva y una madurez precoz.

Cuando se produce obesidad en un animal
joven, aumenta tanto el numero como el ta-
mafio de las células grasas del cuerpo. Los pe-
rros en crecimiento alimentados con un nivel
controlado de una dieta bien equilibrada no
sufrirdn ninguna alteracién del desarrollo de su
tamano corporal final; esto puede conseguirse
controlando las raciones y el aumento de peso
en general. (Case, Carey, & Hirakawa, 2001).

Se recomiendan darse raciones de tres a cua-
tro veces al dia, hasta maximo los seis meses
de edad vy, tras este periodo se deben dar dos
raciones al dia. Ademas de controlar la ingesta
de alimento, es importante que los propietarios
proporcionen periodos regulares de ejercicio
vigoroso, ya que esto contribuye a un balance
energético adecuado y mantiene un desarrollo
muscular normal (Case, Carey, & Hirakawa,
2001).

Es importante entender que mas que un
gasto, la alimentacion equilibrada en los ca-
chorros debe de considerarse una inversién en
la salud de nuestra mascota. El equilibrio nu-
tricional durante el crecimiento establece las
bases para una vida saludable, activa y longeva.

CONSECUENCIAS DE UNA
ALIMENTACION INADECUADA

Es importante entender que una alimentacion
inadecuada no habla solamente de deficiencias
nutricionales, si no también el exceso de ellos.
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En perros de razas grandes, una ingesta ex-
cesiva de energfa provoca un aumento del estrés
mecanico sobre los cartilagos y las placas de
crecimiento, estudios han demostrado que hay
relacidn entre la displasia de cadera, la osteo-
condrosis, el radius curvus, la osteodistrofia
hipertrdfica y un exceso de peso durante el cre-
cimiento. Por otra parte, la obesidad también
provoca modificaciones en las secreciones hor-
monales (Jeusette & Romano, 2010).

En el caso de las proteinas, no existen mu-
chos datos cientificos que demuestren un efecto
perjudicial de proteinas, pero si ha sido conti-
nuamente demostrado que el déficit de proteina
en la dieta afecta negativamente el crecimiento
del cachorro (Jeusette & Romano, 2010).

El calcio también presenta problemas por
el exceso en el alimento, este puede provocar
problemas en el sistema endocrino como hiper-
calcemia e hipofosfatemia; también causa pro-
blemas en el metabolismo ¢seo aumentando los
osteoblastos, disminucion de los osteoclastos,
aumento de la masa dsea, etc. Y en el caso de un
déficit puede inducirse un hiperparatiroidismo
secundario y un exceso de calcitriol (Jeusette
& Romano, 2010).

CONCLUSION

La alimentacién es un factor muy importante
en el desarrollo de los cachorros caninos. Du-
rante el crecimiento el organismo requiere un
aporte adecuado y equilibrado de nutrientes
que permitan el desarrollo optimo de todos los
sistemas tales como el 6seo, muscular, inmuno-
légico y nervioso. La evidencia demuestra que
tanto las deficiencias como los excesos nutricio-
nales pueden alterar el desarrollo del cachorro,
comprometiendo su salud inmediata y futura.
(National Research Council, s,f).
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El uso de alimentos comerciales formulados
especificamente para la etapa del crecimiento
y que sean respaldados por estandares estable-
cidos por AAFCO y FEDIAD, son una herra-
mienta eficaz para garantizar una alimentacién
equilibrada para los cachorros por lo que inver-
tir en una nutriciéon adecuada desde los prime-
ros meses de vida es una estrategia preventiva
fundamental dentro de la medicina veterinaria.
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:UN ARBOL QUE ALIMENTA POLLOS?
POTENCIAL DEL GUAJE EN LA AVICULTURA RURAL

INTRODUCCION

La avicultura es una de las actividades pecua-
rias con antecedentes mds antiguos en México.
Desde la época prehispdnica, las civilizaciones
originarias practicaban la cria de guajolotes
como fuente de alimento y con valor cultural;
posteriormente con la llegada de los europeos,
esta actividad se transformd y se integré a nue-
vas formas de producciéon (Meléndez Guzman
& Juarez Rodriguez,2018).

En la actualidad, la avicultura de traspatio
continda desempenando un papel importante
en las comunidades rurales, ya que se orienta
principalmente al autoconsumo y al apoyo de
la economia familiar, siendo una actividad rea-
lizada por miembros del hogar y con impacto
en la seguridad alimentaria (Cuca-Garcia et
al.,2012)

Sin embargo, uno de los principales retos
que enfrentan los productores avicolas, es-
pecialmente los de pequena escala, es el alto
costo de alimento balanceado. De acuerdo con
el Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos, el gasto de alimentaciéon puede

José Arturo Rosales Francisco

Fecha de recepcioén: 17-11-2025
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representar mas del 60% del costo total de
produccidn avicola en México. (2024). Esta
situacién limita a los pequefios productores
para su crecimiento y rentabilidad.

Ante esta situacion, resulta necesario buscar
alternativas alimenticias accesibles, sosteni-
bles y disponibles a nivel local, que permitan
disminuir la dependencia de alimentos comer-
ciales, sin afectar el desempefio productivo de
las aves. Es por ello, que el aprovechamiento
de recursos vegetales como el guaje (Leucaena
leucocephala) se presenta como una opcién po-
tencial, para fortalecer los sistemas avicolas
rurales y contribuir al desarrollo de una pro-
duccién mas eficiente y sustentable.

14  Comunidad Veterinaria ICEST. Vol 2- N° 1, Enero- Abril 2026



Rosales Francisco J. A. ;Un arbol que alimenta pollos? Potencial del guaje en la avicultura rural.

FUNDAMENTOS NUTRICIONALES
DEL POLLO DE ENGORDA

El crecimiento acelerado de los pollos de en-
gorda modernos es el resultado de décadas de
mejoramiento genético y de una nutricién cui-
dadosamente formulada. Lineas comerciales
como Ross 308 han sido seleccionadas para al-
canzar altos pesos corporales en periodos cor-
tos, lo que implica requerimientos especificos
de energia, proteina, aminoacidos esenciales,
minerales y vitaminas (Avigen,2011).

Desde el punto de vista fisiol6gico, el pollo
de engorda es un monogdstrico con un sistema
digestivo eficiente pero sensible a variaciones
en la calidad y composicion del alimento. La
proteina desempena un papel fundamental en
la formacidn del tejido muscular, mientras que
la energia es necesaria para sostener el creci-
miento, y las funciones metabdlicas basicas
(Olomu,2011). Un desequilibrio entre la energia
y la proteina puede afectar directamente a la
conversion alimenticia y el rendimiento final.

o

Entre los nutrientes mas
importantes se encuentran
los aminoacidos esencia-

les, como la lisina y la me-

tionina, que participan en
la sintesis proteica y el desa-
rrollo muscular. Asi mismo,
minerales como el calcio y el
fosforo resultan indispensa-
bles para la formacién ésea,
especialmente en etapas tem-
pranas de crecimiento. La suple-
mentacion adecuada de vitaminas y
minerales también influye en la respuesta
inmune y en la calidad del producto final
(Khan et al.,2012).

Ademas de los nutrientes basicos, la diges-
tibilidad del alimento constituye un factor
determinante en la eficiencia productiva. In-
gredientes con alta fibra o compuestos anti
nutricionales pueden reducir la absorcién de
nutrientes y afectar el desempefio de las aves.
En este sentido, cualquier ingrediente alterna-
tivo incorporado en la dieta debe evaluarse no
solo por su contenido nutricional, sino también
por su impacto en la digestibilidad y en la salud
intestinal (Park et al.,2010).

Comprender estos fundamentos es esencial
para analizar la viabilidad del guaje como in-
grediente parcial en dietas avicolas. Su conte-
nido proteico puede representar una ventaja,
pero su inclusiéon debe formularse de manera
equilibrada, respetando los requerimientos
nutricionales del pollo de engorda y evitando
interferencias con la eficiencia alimentaria.

EL GUAJE COMO RECURSO
LOCAL PARA LA ALIMENTACION
AVICOLA

El guaje (Leucaena leucocephala) es una legumi-
nosa con alto potencial para la alimentacién ani-
mal debido a su elevado contenido de proteina,
vitaminas y minerales, lo que ha favorecido su
estudio como fuente alternativa de nutrientes en
diferentes especies (Aguilar-Ramirez et al., 2000;
Nifno Aguilar et al., 2025). Esta planta es origina-
ria de México y Centroameérica, y actualmente se
encuentra ampliamente distribuida en regiones
tropicales y subtropicales.

Por lo mismo, el guaje representa una alterna-
tiva viable, ya que se encuentra disponible en zo-
nas rurales del norte de Tamaulipas, incluyendo
el municipio de Heroica Matamoros. Su aprove-
chamiento puede contribuir al uso eficiente de
recursos locales en sistemas productivos de pe-
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quena escala, particularmente en la avicultura de
traspatio, la cual desempena un papel importante
en la seguridad alimentaria y la economia fami-
liar (Camacho-Escobar et al., 2006; Cuca-Garcia
et al., 2012).

Diversos estudios han evaluado el uso del
guaje en la alimentacién de aves, observando
que su inclusiéon puede influir en la digestibi-
lidad, el consumo de alimento y el crecimiento
corporal, especialmente cuando se emplea ha-
rina de hoja en niveles elevados (Aguilar-Ra-
mirez et al., 2000; Mejia Cardoza et al., 2009).
En particular, se ha reportado que niveles supe-
riores al 10 % de harina de hoja de guaje pueden
provocar una disminucién en la ganancia de
pesoy en la eficiencia alimenticia. En contraste,
otros estudios han evaluado el uso de harina de
semilla en niveles considerablemente mads bajos,
debido a su diferente composicién quimica y
a su mayor concentracién de compuestos anti
nutricionales.

Uno de los principales factores que limita
el uso del guaje en nutricién animal es la pre-
sencia de compuestos anti nutricionales, entre
los que destaca la mimosina, un aminoacido
no proteico que puede afectar el metabolismo
y la salud de los animales (Nino Aguilar et al.,
2025). La toxicidad asociada a este compuesto
depende principalmente del nivel de inclusion
y del manejo previo del material vegetal.

Para reducir los efectos negativos de la mi-
mosina, se han propuesto diferentes tratamien-
tos, como el secado, el lavado y la aplicacién
de calor, los cuales contribuyen a disminuir su
concentracién y mejorar la aceptabilidad del
alimento (Mejia Cardoza et al., 2009). Estas
practicas permiten un mejor aprovechamiento
del guaje y favorecen su incorporacion segura
en dietas avicolas.

Con base en estos antecedentes, el uso del
guaje como ingrediente parcial en la alimen-
tacion de pollos de engorda representa una
alternativa con potencial para productores ru-
rales, siempre que su inclusion sea gradual y
esté respaldada por criterios técnicos. En este
sentido, su aprovechamiento puede contribuir
a la reduccion de costos, al fortalecimiento de
la produccién local y al desarrollo de sistemas
avicolas mas sustentables.

EL GUAJE FRENTE A OTROS
INGREDIENTES ALTERNATIVOS
EN LA ALIMENTACION AVICOLA.

La busqueda de ingredientes alternativos al ali-
mento balanceado comercial ha sido una linea
constante de investigacion en la nutricion avi-
cola, particularmente en contextos donde los
costos de produccidn limitan la rentabilidad
de los sistemas productivos. Diversos estudios
han analizado el uso de recursos vegetales lo-
cales, subproductos agroindustriales y fuentes
no convencionales de proteina como estrate-
gias para reducir la dependencia de insumos
tradicionales.

En México, Camacho-Escobar et al. (2023)
documentaron el uso de distintos quelites,
como amaranto, huazontle, verdolaga, epazote
y guaje, en la alimentacion de aves, destacando
su potencial como complemento nutricional
en sistemas rurales. Estos autores sefialan que,
bajo niveles de inclusién controlados, dichos
recursos pueden contribuir al mantenimiento
de parametros productivos aceptables.

De manera complementaria, otras investi-
gaciones han abordado el aprovechamiento de
fuentes de proteina de origen animal, como
subproductos pesqueros, harinas de carne y re-
siduos agroindustriales, con el propésito de op-
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timizar el uso de nutrientes y disminuir costos
de alimentacion (Vazquez,2003). Estos estudios
evidencian que la optimizacién de las dietas
avicolas ha sido analizada desde multiples en-
foques, reflejando la relevancia econémica del
alimento en la produccién avicola.

En comparacién con otros ingredientes al-
ternativos, el guaje presenta como principal
ventaja su disponibilidad local y su bajo costo
de adquisicidn, lo que favorece su integracion
en sistemas de pequenia escala. No obstante, al
igual que otras fuentes no convencionales, su
uso debe entenderse como una estrategia com-
plementaria dentro de un esquema nutricional
bien estructurado, y no como un sustituto total
del alimento balanceado.

En conjunto, la evidencia disponible indica
que tanto los recursos vegetales locales como
las fuentes alternativas de proteina animal for-
man parte de una misma estrategia orientada a
diversificar las dietas avicolas, mejorar la efi-
ciencia productiva y fortalecer la sostenibilidad
de los sistemas rurales.

PROPUESTA DE INVESTIGACION

Se propone desarrollar un estudio para evaluar
el efecto de la inclusién de harina de hoja de
guaje (Leucaena leucocephala) en la dieta de
pollos de engorda sobre parametros producti-
vos y econdmicos, en un sistema de produccién
de pequena escala ubicado en la ciudad de He-
roica Matamoros, Tamaulipas.

El proyecto tendra que llevarse a cabo en
una granja de traspatio acondicionada para la
crianza de aves bajo condiciones tradicionales,
con acceso a ventilacion, sombra, comederos y
bebederos adecuados, asi como con la aplica-

cién de medidas bdsicas de biosegu- "
ridad. Se deberd procurar mantener
un manejo uniforme durante todo
el periodo de evaluacién, con el fin
de reducir la influencia de factores
externos sobre los resultados.

Este proyecto estd pensado para 40 pollos
de engorda de las lineas comerciales Ross 308
o Cobb 500, los cuales serdan distribuidos de
manera aleatoria en cuatro tratamientos con
10 aves cada uno. El periodo de estudio debera
comprender desde la segunda hasta la sexta se-
mana de vida, etapa en la que se concentra la
mayor parte del crecimiento corporal en esta
especie.

Los tratamientos consisten en la incorpora-
ci6én progresiva de harina de hoja de guaje en el
alimento, con el propdsito de favorecer la adapta-
cidon de las aves y evitar el rechazo del alimento.
El tratamiento control no debera incluir guaje en
la dieta, mientras que los tratamientos restantes
se tienen que incorporar niveles finales de 5 %,
10 % y 15 %, respectivamente.

Para la elaboracién de la harina de hoja de
guaje tendrd que ser a partir de material reco-
lectado en zonas cercanas al drea de estudio.
Las hojas deberan ser sometidas a un proceso
de secado en horno a 60 °C hasta alcanzar un
contenido de humedad igual o menor al 12 %,
siguiendo recomendaciones técnicas establecidas
para materiales vegetales destinados a la alimen-
tacion animal (AOAC, 2016; FAQ, 2019). Una vez
terminado este paso, el material seco tendrd que
ser molido hasta obtener una harina fina y homo-
génea, la cual debe ser almacenada en recipientes
herméticos para conservar su calidad.

Durante el periodo experimental se evaluara
variables como el consumo de alimento, la ga-
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nancia de peso, la conversion alimenticia, el peso
final y el costo de alimentacién por kilogramo de
carne producida. La informacién obtenida per-
mitird comparar el desempeno de los diferentes
tratamientos y determinar la viabilidad del uso
del guaje como ingrediente alternativo en dietas
avicolas.

Finalmente, los datos generados deberan ana-
lizarse mediante pruebas estadisticas apropiadas,
con el fin de identificar diferencias entre trata-
mientos y respaldar las conclusiones del estudio
con criterios cientificos.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que la inclusion controlada de harina
de hoja de guaje (Leucaena leucocephala) en
la dieta de pollos de engorda permita evaluar
su viabilidad como ingrediente alternativo sin
afectar de manera significativa el desempefio
productivo de las aves. En particular, se prevé
que los tratamientos con niveles moderados de
inclusion, especialmente 5% y 10 % presenten
resultados favorables, no obstante, el trata-
miento de 15% prevé comprobar que puede ser
viable si se tiene un correcto manejo de secado.

Desde el punto de visto financiero, se espera
mostrar un sustituto parcial del alimento balan-
ceado por harina de hoja de guaje contribuya a
una reduccion en el costo de alimentacién por
kilo de carne producida, esto debido a la gran
disponibilidad en la zona.

18

CONCLUSION

El costo de la alimentacidn es uno de los prin-
cipales factores que limitan la rentabilidad de
la avicultura de pequefa escala en México,
especialmente en sistemas donde el alimento
balanceado representa la mayor parte del gasto
productivo. Esta situacién ha motivado la eva-
luacién de diversas alternativas nutricionales
basadas en recursos locales, con el propdsito
de reducir costos sin afectar el desempeno de
las aves.

El guaje (Leucaena leucocephala) se presenta
como una opcién con potencial para su incor-
poracién parcial en dietas avicolas, debido a
su valor nutricional y a su disponibilidad en
diferentes regiones del pais. No obstante, su
aprovechamiento requiere un manejo respon-
sable, considerando aspectos como el control
de factores antinutricionales, el procesamiento
adecuado de las hojas y el establecimiento de
niveles de inclusidn seguros.

La propuesta experimental desarrollada
permitird generar informacién técnica que
facilite la toma de decisiones en sistemas de
produccion de pequena escala, al evaluar de
manera objetiva los efectos del uso de harina
de hoja de guaje sobre pardmetros productivos
y econdmicos. De esta manera, los resultados
obtenidos podran servir como referencia para
productores interesados en el uso de alternati-
vas alimenticias.

Finalmente, este trabajo busca contribuir al
fortalecimiento de una avicultura mas eficiente
y sustentable, promoviendo el aprovechamiento
responsable de los recursos regionales y el de-
sarrollo de estrategias alimenticias adaptadas
a las condiciones locales.
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CICATRIZACION EN CANINOS
Y FELINOS

La cicatrizacidon de heridas es un factor muy
importante en los seres vivos, puesto que per-
mite restaurar la continuidad de la piel cau-
sada por una incisién quirtrgica, traumatismo
o quemadura. Debemos entender que la piel es
la principal barrera de defensa contra los facto-
res del medio externo y cualquier interrupcién
o dafo en ella resulta en un sistema de alarma,
desencadenando una respuesta inmediata de
acuerdo con la lesién que la afecta y las capas
que alcanz6 a danar.

La piel se conforma de tres capas, desde la
mads externa llamada epidermis, la intermedia
dermis y la interna conocida como la hipoder-
mis o tejido subcutdneo, ain mds interno se
puede encontrar la membrana basal. Todos con-
tienen células y vasos sanguineos que permiten
su buen funcionamiento, y cuando sufre una
herida o lesion, con perdida de la continuidad
de la piel, se inicia un proceso llamado repara-
cién, regeneracién y cicatrizacién que conlleva
cinco fases: Hemostasia, inflamacidn, prolife-
racion, epitelizaciéon y remodelacion.

Gabriela Flores Hernandez
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Entender la conformacién de la piel y los
procesos de reparacidn, es crucial en el ambito
médico, puesto que una mala manipulacién y
seguimiento recaerd en una posible infeccidn,
que le causard una sensaciéon de dolor insopor-
table y en casos extremos puede llegar a infectar
mas areas, provocando la muerte celular, lo que
ocasionard que para una solucion se deba reti-
rar todo el tejido infectado y realizar limpiezas
continuas. Ademads del uso de medicacién para
controlar la infecciéon y sintomas, también en-
tran los distintos métodos para realizar una
reparacion y cicatrizacién mas rapida y eficaz.
Aungque es bien sabido que estas medidas son
tomadas para toda clase de herida, desde las
posquirdrgicas hasta las de traumatismo, de-
bemos tomar en cuenta a las distintas especies,
su estado fisioldgico, la edad, raza y de ser el
caso, alguna patologia que presenten. Algunos
de los métodos estudiados son la ozonoterapia,
polihexanida, miel de abeja y terapia con células
madre.
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Las heridas son un dafo o lesién ocasionado
al cuerpo por medios fisicos que dan lugar a
la discontinuidad de la estructura corporal,
que puede haber sido hecho a propdsito, como
una herida quirdrgica o accidental, como en
un traumatismo. Se pueden clasificar desde el
grado de contaminacion, si es abierta o cerrada,
como un hematoma (moretdn), si fue causado
por un objeto punzocortante, alguna morde-
dura o golpe, entre otras, hasta las quemaduras.

Cuando se producen este tipo de heridas se
desencadena un proceso llamado reparacidn,
seguido de la regeneracion y la cicatrizacion
que se define como un proceso dindmico en-
tre las células: primero las plaquetas y globulos
rojos para lograr restaurar la continuidad del
tejido afectado, ya sea directamente piel, vasos
sanguineos, musculo o incluso todo junto, esto
conlleva cinco fases: comienza con la hemosta-
sia, que se encargard de detener la pérdida de
sangre mediante la formacién de un codgulo;
la segunda fase es de inflamacidn, las células
inflamatorias eliminan detritos, que son de-
sechos de las células o tejidos y preparan el
sitio para la reparacidn; en caso de que estos
detritos no sean eliminados presentaran pro-
blemas al momento de cicatrizar la herida; la
tercera fase es la proliferacion que involucra la
sintesis de coldageno y la formacién de nuevos
vasos sanguineos; por ultimo estd la fase la re-
modelacidn, esta fortalece el tejido cicatricial.
Alguna alteracién en cualquiera de estas fases
puede ocasionar problemas en el proceso de
cicatrizacidn.

Perros y gatos son lo mas habitual que se
trata en la clinica diaria, ya sea como pacientes
postquirdrgicos, atendidos de emergencia o por
lesiones con un largo periodo de tiempo sin
tratar. Se inicia con una inspeccidn, si la herida
tiene una hemorragia fluida, se opta por pararla

antes de que fluya mds sangre, para analizar
el estado de plaquetas y glébulos se realiza un
estudio de sangre, llamado hemograma que de-
terminard los valores actuales del paciente y si
es necesario administrar tratamiento para favo-
recer la hemostasia, ademads de que se podra lle-
gar a un diagnostico para su tratamiento final.
También es necesario tener un historial sobre
el paciente proporcionado por el propietario, ya
que, si ha sido diagnosticado antes con alguna
enfermedad autoinmune o con trastornos de
la coagulacién puede dificultar la reparacion
de la herida. Algunos tipos de razas son mas
propensas a presentar dificultades en la sangre
y dependiendo de la edad también puede tener
complicaciones, por ello, son factores que no
deben de pasar desapercibidos.

Administrar un correcto medicamento ayu-
dara al proceso de cicatrizacién y debido a que
comunmente las heridas abiertas son suscepti-
bles a la invasion de bacterias, serd necesaria
realizar una desinfeccion del drea con produc-
tos asépticos, la frecuencia de las limpiezas se
dara de acuerdo, con el tipo de herida que se
presenta y en caso de que haya una infeccion
en crecimiento serd necesarios antibidticos.
Recordemos que el uso de éstos debe ser mo-
nitoreado por un experto, puesto que una ad-
ministracién incorrecta resultaria en una re-
sistencia bacteriana que cause problemas en el
paciente, empezando por la lesion y que puede
avanzar hasta problemas en todo el organismo.
Para conseguir destruir o inhibir a los microor-
ganismos, los antibidticos deben atravesar la
barrera superficial de la bacteria y fijarse en su
estructura que evitara su multiplicacién. Las
bacterias mds encontradas en heridas causadas
por mordidas han sido del género Estafilococos
spp v Estreptococos.
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Los usos de los cicatrizantes son fundamen-
tales para una eficaz y rdpida cicatrizacion: el
uso del ozono puede modular la respuesta infla-
matoria, reduciendo la liberacién de mediado-
res proinflamatorios y limitando el dafo tisular
asociado, ademds, que mejora la oxigenaciéon
local en el sitio de la herida y facilita la entrega
de nutrientes y transporte sanguineo. La miel
ofrece propiedades terapéuticas que incluyen la
inhibicién de diversos agentes patolégicos in-
fecciosos y la capacidad de acelerar los procesos
de curacion, sirviendo como terapia alternativa
en casos de resistencia antibidtica.

Nuevos estudios abarcan que el plasma rico
en plaquetas y las células madre como mesen-
quimales, han mostrado resultados significa-
tivos en el proceso de cicatrizacidon, aparte de
ser menos invasivos, puesto que pueden ser
obtenidos de donantes y con un costo menor a
otros tratamientos. Su potencial para ser usado
en otras especies aun se sigue analizando, pero
con prondsticos favorables.

Mientras que el efecto cicatrizante del ex-
tracto hidroalcohélico de las hojas de Desmo-
dium molliculum, ha dado resultados positivos
a las pruebas de cicatrizacion. La polihexanida,
clorhexidina, hipoclorito de sodio, aluminio
micronizado, plata coloidal y tartrato de ketan-
serina con asiaticoside, son las mds utilizadas

para la asepsia y cicatrizacion en cualquier tipo
de heridas.

No se han realizado estudios de lo que ocu-
rriria si se mezcla todo, pero de ser el caso de
que estas tengan reacciones secundarias al
combinarlas, podria causar mds problemas que
beneficios. Estos procesos dieron resultados po-
sitivos en pacientes analizados con un método
diferente para una cicatrizacién, en compara-
cién con otros sujetos de prueba.

CONCLUSION

Conocer el funcionamiento y tipos de heri-
das que se presentan en el paciente canino o
felino, es fundamental para llegar a una solu-
cién 6ptima en un tiempo corto, sin presentar
contratiempos como infecciones o necrosis, asi
como tener en cuenta las posibles complicacio-
nes que se pueden presentar y llevarlas a cabo
con un tratamiento adecuado, sin hacer uso
de medicamentos mas fuertes de lo necesario.
También se presentaron alternativas naturales y
sin tantos efectos secundarios. La colaboraciéon
de los propietarios y del paciente también es
fundamental para llevar una solucién rapiday
eficaz de la herida.
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HIDROTERAPIA Y ELECTROTERAPIA COMO
ALTERNATIVA A TRATAMIENTO EN

PEQUENAS ESPECIES

Se define a la Fisioterapia como “Arte y ciencia
del tratamiento fisico, conjunto de técnicas que,
mediante la aplicacién de métodos fisicos, curan,
previenen, recuperan y readaptan a los pacientes
susceptibles”. Es uno de los pilares basicos de la te-
rapéutica, los otros pilares estan constituidos por:
la farmacologfa, cirugfa y psicoterapia” (Izquierdo,
2007). La fisioterapia veterinaria es el campo de la
medicina que se encarga de la rehabilitacion, res-
tauracion, prevencion y paliacion a pacientes que
presentan un mal funcionamiento a nivel locomo-
tor, lesiones o dolor (Amieva Garza, Debbie, 2016).
La fisioterapia permite reducir la administracién
de farmacos analgésicos, dando una mejor calidad
de vida a los pacientes (Martinez y Alfonso, 2017).

El tratamiento fisioterapéutico correcto es com-
plementario de varios métodos fisicos y técnicos;
es decir que la fisioterapia veterinaria cuenta con
multiples herramientas de avanzada tecnologia,
como el uso de ultrasonido, la masoterapia, ter-
mo-terapia, hidroterapia, neuro estimulacion,
electroterapia, fototerapia, ldser terapia y magne-
toterapia (Moreno Rodriguez y Lopez Roa, 2015).

Odalis Garcia Flores
Fecha de recepcién: 17-11-2025
Fecha de aceptacion: 15-12-2025

La fisioterapia estd indicada para procesos
agudos y crénicos como lesiones osteomuscula-
res y neuromusculares, realizandose a través de
medios fisicos y ejercicio terapéutico enfocan-
dose en actividades funcionales de movimiento
(Alfonso y Martinez, 2018), esto requiere de
alternativas optimas y creativas ante el trabajo
de ejercicio en el area anatémica afectada de
un animal.

Se puede comprobar, con la conclusién de
Barcelos y Klein, 2021, que la electroterapia
promueve diversos beneficios al utilizarse en
animales con patologias agudas o crénicas de
un origen neurolégico o locomotor, asi como
promover un aumento de la masa muscular,
mejorar la flexibilidad articular y ayudar en
las recuperaciones de cirugias ortopédicas de
los miembros posteriores. Por ende, la fisiote-
rapia ha sido utilizada ante malformaciones de
la masa dérmica obteniendo resultados afirma-
tivos ante el retroceso del desarrollo mediante
el tratamiento. Ramirez Pérez, 2024, observd
que la neoplasia cutdnea en caninos se ve re-
ducida por medio del uso de las variables de

24 Comunidad Veterinaria ICEST. Vol 2- N° 1, Enero- Abril 2026



Garcia Flores O. Hidroterapia y electroterapia como alternativa a tratamiento en pequefias especies.

la fisioterapia, impidiendo que contintie el de-
sarrollo cancerigeno por este medio, logrando
identificar un tratamiento efectivo; por ello, se
considera que la electroterapia en combinacién
con la hidroterapia brinda mejores resultados
respecto a los demds tratamientos terapéuticos.

({QUE ES LA ELECTROTERAPIA?

Es cuando dispositivos de estimulacion eléc-
trica se aplican directamente a la piel del pa-
ciente a través de electrodos, donde bajos nive-
les de corriente eléctrica estimulan los nervios
periféricos y las fibras musculares. Esto se con-
vierte en algo beneficioso de tratar en cuanto a
afecciones ortopédicas y/o neuroldgicas se re-
fiere, esencialmente aquellas que causan dolor
agudo y crénico o atrofia muscular (Resende
et al., 2006). Si el objetivo es controlar y tratar
el dolor, se debe utilizar un equipo de estimu-
lacién de los nervios periféricos, generalmente
conocido como TENS (estimulacién nerviosa
eléctrica transcutdnea). La estimulacion de es-
tos nervios se realiza mediante corriente eléc-
trica analgésica que actua sobre los sistemas
modulares del dolor, aumentando la tolerancia
al dolor y provocando analgesia (KIKUTTI et
al., 2006).

El acréonimo FES (estimulacién eléctrica
funcional) debe utilizarse cuando es necesa-
rio contraer musculos privados de control ner-
vioso. Los pacientes con paraplejia, paraparesia,
atrofia muscular por desuso y que requieren
control de la espasticidad muscular estan in-
dicados para electroterapia con FES (Mikail,
2009a; Steiss; Levine, 2008; Millis; Levine,
2014).

La electroterapia es benéfica, ya que a través
de sus electrodos se transmiten las corrientes
necesarias que ayudardn a activar o estimular

el musculo afectado, por lo que es ideal para
llevar a cabo en condiciones patoldgicas neuro
musculares y/o ostedpata-musculares.

Algunos de estos electrodos pueden ser por:
Placas, Vacio, Autoadhesivos.

Al evaluar los parametros eléctricos, tendre-
mos la atencién hacia la duracién y formacién
del impulso, el tiempo de pausa, la frecuencia,
su intensidad, de modo que nos ayudard a de-
terminar los efectos térmicos que sean necesa-
rios en el paciente. La frecuencia de la corriente
debe ser un factor a tomar en cuenta, éstos se
pueden trabajar de siguiente manera:

Por baja frecuencia: conteniendo efectos
analgésicos y excitomotores, este oscila desde
1 Hz a 800.-1000 Hz

Por media frecuencia: aportando efectos
analgésicos y antiinflamatorios, oscilando de
los 1000 Hz a los 100000 Hz.

Por alta frecuencia: obteniendo efectos tér-
micos con una oscilacion de 100000 Hz a los
3000 MHz.

({QUE ES LA HIDROTERAPIA?

Dentro de las cualidades que ofrece el agua
a la medicina veterinaria conocemos que actta
como antiinflamatorio, analgésico y también
es utilizada como medio ambiente, el cual au-
menta la capacidad cardiorrespiratoria, la masa
muscular y reduce significativamente la fuerza
ejercida sobre ligamentos, tendones y meniscos
(Tapia, Juan, 2012).

Dentro de las indicaciones para la hidrote-
rapia podriamos destacar su uso en la rehabili-
tacion post cirugfa o post lesion; en el caso de
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lesiones de tenddn, en periodos post artrosco-
pia, como reemplazo de caminatas de la mano,
para el mejoramiento de la condicién muscular
y como desarrollador de andares simétricos.

Entre las contraindicaciones para el uso de la
hidroterapia podemos mencionar que, equinos
con inflamacidn articular aguda, equinos con
infecciones de piel o heridas abiertas, equinos
con dolores de espalda, equinos con miositis
aguda y equinos con compromisos cardiovas-
culares o respiratorias no deben de ser incluidos
dentro de protocolos de hidroterapia.

Al hablar de hidroterapia, debemos de tener
en cuenta las propiedades fisicas del agua, ya
que no solo es un componente esencial de la es-
tructura y metabolismo de los seres vivos, sino
también debido a sus excepcionales propieda-
des fisicas y quimicas. Al estar el agua en estado
puro, sus propiedades corresponden con las de
un elemento incoloro, inodoro e insipido, algo
que a primera vista no resulta muy excepcional.
No obstante, posee propiedades fisicas que la
diferencian sobre el resto de los elementos y
que le confieren sus inigualables propiedades
terapéuticas.

Al introducir al paciente en el agua se mues-
tra cierta presion sobre el organismo que se ha
sumergido que se ve proporcional a la profundi-
dad de la que ha sido sumergida y a la densidad
de la misma, por la presion hidrostatica. (Pérez,
Maria; 2011). A su vez podremos observar la
fuerza de flotacidn, la cual sucede al verse un
cuerpo sumergido en el agua, siendo empujado
hacia arriba o verticalmente, con la fuerza de-
bida del peso del organismo, significando que
el cuerpo pierde peso en el momento pasando
a volumen del agua causando que éste se des-
place.

Existen variaciones en funcién de la razay
talla del perro, por lo que sera mas facil para
el paciente sostener su propio peso una vez se
haya pérdido de peso en el empuje del agua, lo
que le beneficiard en su movilidad dentro de
la sesion.

Los equipos a utilizar en este tipo de técnica,
son:

« Cinta acuatica

« Piscina terapéutica

Que mostraran efectos benéficos en las ar-
ticulaciones del paciente tanto por su flexidn,
rango de movilidad, velocidad y fuerza en estos
mismos.

CONCLUSION

La electroterapia aporta resultados benéficos
en el paciente gracias a la estimulacion por los
electrodos en el tejido dafiado; al ser una téc-
nica de tratamiento inico o complementario,
siendo este tltimo el caso en combinacién con
la hidroterapia, la cual nos ayudara a retomar la
fuerza de las extremidades y a reducir el dolor
articular del paciente, de modo que sea mas
facil para éste el rango de movilidad, habiendo
menor tension.

Ambas técnicas son de gran alternativa en
la clinica diaria para aquellos que optan por
un tratamiento bajo en farmacos, mantenién-
dose en lo “natural”, asi como para aquellos que
buscan complementarlo con farmacoterapia,
viéndose una aceleracion en el resultado final
del paciente.
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animal y, de ser necesario, se contd con el consentimiento de los propietarios para la difusion de la informacién
y material grafico del paciente.

Il. Organizacién del Envio
Se requiere la entrega de tres archivos independientes:

1. Pagina de Identificacion: Titulo del trabajo, nombre completo de los autores, ORCID (obligatorio) e institucion de
procedencia.

2. Manuscrito Andnimo: Documento principal del cual se ha omitido cualquier dato que permita la identificacion
de la autoria para garantizar el arbitraje ciego.
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3.-Anexos Visuales: Documento con tablas y figuras numeradas consecutivamente. Para asegurar la calidad de la
publicacion, los autores deberan observar estrictamente:

«  Formatos: Craficas y fotos solo en JIPG o PNG (minimo 300 DPI).

« Tablas: Exclusivamente en Word editable.

«  Prohibicién: Se rechazard automaticamente cualquier material de apoyo que sea una “captura de pantalla”
(screenshot) o que pierda nitidez al aplicarle zoom.

Il. Tipologia de Articulos y Criterios de Extensiéon
La revista clasifica las contribuciones en las siguientes categorias, cada una sujeta a una extension maxima y estruc-
tura especifica:

- Reportes de Casos (Case Reports): Descripcién detallada de un caso clinico real, poco comun o con un trata-
miento innovador. Extension maxima: 6 paginas.

- Articulos de Revision: Resiumenes actualizados y profundos sobre una enfermedad o tema especifico. Deben
integrar antecedentes, estado actual del tema y conclusiones. Extensiéon maxima: 6 paginas.

- Notas Técnicas: Guias practicas paso a paso sobre una cirugia, técnica de diagndstico clinico o el uso de nuevo
equipamiento médico. Se privilegia el uso de apoyo visual claro. Extension maxima: 5 paginas.

- Articulos de Divulgacion: Textos informativos destinados a la actualizacion general del gremio, con un lenguaje
profesional pero accesible, orientados a temas de interés comun en la salud animal. Extension maxima: 4 pagi-
nas.

- Reflexiones sobre la practica profesional: Espacio de contenido libre destinado a que los autores compartan
experiencias sobre la ética, retos actuales del ejercicio médico veterinario, administracion de clinicas o ensefan-
za. Extension maxima: 3 paginas.

Ill. Todos los manuscritos deberan incluir un documento en donde se establece que los autores aceptan libremente
ceder los derechos del mismo a la revista, asi como que el manuscrito es original y no ha sido publicado o se encuen-
tra en proceso de revisidon en otra revista. Este documento debe estar firmado por todos los autores.

IV. Los manuscritos que no estén en el formato adecuado serdn regresados a los autores para correccion y reenvid
antes de ser considerados para el proceso de arbitraje.

Los envios del manuscrito para evaluacion y su posible publicaciéon debe ser enviados al editor Dr. Adan W. Echeverria
Garcia al correo: adan_echeverria@icest.mx. Una vez cumplido el proceso editorial incluida la revisidon por pares, los
manuscritos aceptados seran editados de acuerdo con el formato de estilo de la revista y enviados al autor corres-
pondencia para aprobacion de la version final.
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