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Hipervitaminosis A en el gato
Informe de un caso clínico

Reyes Maya Silvia1, Iturbe Cossío Tamara2, Arias Cisneros Lourdes3, Santoscoy Mejía Carlos4

RESUMEN
Debido a la disponibilidad de dietas comerciales balanceadas, la hipervitaminosis A es una alteración poco frecuente en gatos. 
Se describe el caso de un gato que por presentar estomatitis severa fue alimentado con hígado de res durante un año. El paciente 
presentó claudicación en miembro torácico derecho y en los estudios radiográficos se observó exostosis en codo derecho y en el 
aspecto ventral de algunas vértebras cervicales, torácicas y lumbares. La citología del crecimiento exofítico del codo indicó tejido 
óseo. Por los hallazgos radiográficos, citológicos y el antecedente de consumir hígado de res se diagnosticó hipervitaminosis A. 
Se suspendió el consumo de hígado y se indicó tratamiento para control del dolor, se enfatizó al propietario que los cambios óseos 
son irreversibles.

PALABRAS CLAVE: Hipervitaminosis A, Osteodistrofía Felina.

ABSTRACT
In cats, hypervitaminosis A is a rare disorder due to the availability of commercial balanced diets.  A case of a cat fed with beef liver 
during a year is described. The patient had severe stomatitis; beef liver was the only accepted food. The patient showed signs of 
right forelimb lameness and radiographic studies showed elbow exostosis  and  proliferative  changes  involving  cervical,  thoracic  
and  lumbar vertebra. Exophytic growth cytology indicated bone tissue. Based on the radiographic and cytological findings, and the 
clinical history of consuming beef liver, hypervitaminosis A was diagnosed. Liver consumption was suspended and pain control was 
indicated. It was emphasized that bone changes are irreversible.

INTRODUCCIÓN

La hipervitaminosis A es un desorden metabólico causado por 
consumo excesivo de vitamina A observado en animales que 
tienen una dieta a base de hígado o pescado crudo, así como 
por suplementación por más de 3 meses1.

Esta  condición  fue  descrita  en  1964  por  English  y  
Seawright  como  una calcificación distrófica del esqueleto 
axial y apendicular por consumo excesivo de vitamina A2. La 
enfermedad afecta generalmente a gatos adultos de entre 2 y 
9 años, sin predisposición de raza o género3; los signos más 
frecuentes son algesia en cuello y miembros torácios4. En 
gatitos se manifiesta con anorexia, depresión, mal estado del 
pelo y exoftalmos después de 4 a 6 semanas de exposición, esto 
no sucede en gatos adultos5.

El mecanismo exacto de toxicidad permanece poco claro, sin 
embargo, se han propuesto los siguientes: a) susceptibilidad 
exacerbada del periostio al traumatismo; b) predisposición a 
trastornos en el metabolismo de la vitamina A y c) incremento 
en la labilidad de membranas de osteoblastos y condrocitos1.

Los gatos afectados pueden desarrollar centros de osificación 
secundarios y osteofitos periarticulares, espondilosis 
en vértebras cervicales y tejido óseo de neoformación. 
Esporádicamente se involucran el esternón y las costillas. Los 
miembros torácicos pueden  mostrar algesia, por lo que en 
ocasiones el gato adopta posición “de canguro”2. Alimentarse 
por sí mismo puede complicarse por incapacidad para alcanzar 

el plato de comida, además se disminuye el comportamiento de 
acicalamiento, resultando en mala condición del pelo2.

El diagnóstico se basa en la historia  y en los cambios 
radiográficos de  exostosis y anquilosis de vértebras cervicales 
y miembros torácicos; estos cambios se pueden  detectar  
después  de  10  semanas  de  la  toxicosis5,6.  Los  niveles  
de vitamina A se pueden determinar mediante la medición de 
retinol en suero o plasma, siendo las concentraciones normales 
entre 50 y 200   g/dl3.

CASO CLÍNICO

Se presentó al Hospital Veterinario de Especialidades UNAM un 
gato Europeo Doméstico, macho, castrado, de 9 años de edad, 
por estomatitis severa y claudicación de miembro torácico 
derecho con dos meses de evolución (Figura 1). 

El propietario refirió que desde hace un año lo alimentaba con 
hígado crudo y cocido de res, por la dificultad del paciente para 
comer a causa de la estomatitis. Las alteraciones detectadas 
en los exámenes físico, ortopédico y neurológico fueron: 
úlceras severas en encías, ptialismo y soplo 3/6 punto de 
máxima intensidad mitral; en el miembro torácico derecho 
(MTD) presentó algesia, hiperestesia, aumento de volumen 
en la articulación húmero radio ulnar y disminución de la 
sensibilidad superficial. En las proyecciones radiográficas 
comparativas de codo, craneodistal-caudoproximal oblicuas, se 
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Figura 1. Paciente Tao. Gato macho, castrado, Europeo Doméstico de 9 años 
de edad. Fue presentado al Hospital Veterinario de Especialidades FMVZ-UNAM 
con historia de estomatitis, claudicación de MTD y haber sido alimentado con 
hígado de res.

A B

Figura 2. Estudio radiográfico de codo derecho e izquierdo. Proyección Cr-Cd 
oblicua (A) y LI-LD (B). Se observa neoformación ósea en la cara medial del 
cóndilo medial del húmero derecho.

Figura 3. Estudio radiográfico de vértebras cervicales. Proyección LI-LD.  Se 
observan zonas de exostosis en la cara ventral de C2-C3

Figura 4. Estudio radiográfico de vértebras torácicas y lumbares. Proyección 
LI-LD. Se observan zonas de exostosis en la cara ventral de T13-L1 Y L2-L3

observó exostosis en el tejido blando adyacente al epicóndilo medial del húmero (Figura 2A). En las proyecciones latero-laterales de 
vértebras cervicales y torácicas se observaron múltiples zonas de exostosis correspondientes a puentes interóseos (Figuras 3 y 4).
El resultado de la citología de la zona de exostosis medial del húmero derecho determinó ligera celularidad representada por 
neutrófilos bien conservados 65%, eosinófilos 20%, linfocitos 10% y osteoblastos individuales, ocasionalmente binucleados, 
bien conformados, moderada cantidad de eritrocitos y agregados plaquetarios indicando tejido óseo normal con inflamación mixta 
(Figura 5). Por el antecedente de la dieta con base en hígado de res, los hallazgos en los estudios  radiográficos  y  la  citología  se  
diagnosticó  hipervitaminosis  A.  Se suspendió el hígado de res, se indicó alimento húmedo para gato y se inició tratamiento con 
meloxicam 0.01 mg/kg PO SID. Se explicó al propietario que las lesiones óseas eran irreversibles.

http://www.boloncol.com/images/stories/boletin26/01_cesofago/Barrett03.jpg

FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
UNAM: Universidad Nacional Autónoma de México.
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Figura 5. Citología del crecimiento exofítico lateral al húmero. Tejido óseo 
normal. Células multinucleadas corresponden a osteoclastos y células con un 
solo núcleo y con citoplasma alargado corresponden a osteoblastos.
Departamento de Patología FMVZ-UNAM, MVZ Ángeles Menchaca

DISCUSIÓN

En este caso, el diagnóstico se logró al tener el antecedente 
de alimentación con hígado de res por un año, así como por 
los hallazgos radiográficos de exostosis y espondilosis cervical 
y toracolumbar. La evidencia citológica de tejido óseo en las 
zonas de exostosis reforzó el diagnóstico. En México, no 
se cuenta con la prueba diagnóstica que permita realizar la 
cuantificación de retinol en animales de compañía.

El cambio de dieta por la sugerida comercial húmeda fue de 
poca aceptación por el propietario que argumentó falta de interés 

del gato, sin embargo, se consiguió mediante la introducción 
gradual hasta que se logró retirar el hígado de res.

Si bien las alteraciones óseas son irreversibles, se ha informado 
que se puede lograr mejoría de las alteraciones neurológicas3. 
En este caso, el manejo del dolor fue adecuado, recuperando el 
paciente mayor movilidad y su actividad normal, sin embargo, 
se recomendó la adaptación de los lugares donde habita el gato 
para facilitar la accesibilidad al alimento y agua, así como de 
los areneros y sitios de descanso, además de un programa de 
fisioterapia para mantener la condición del paciente ante los 
cambios óseos que puedan ocasionar dolor.

CONCLUSIONES

En los años 50´s, la hipervitaminosis A era un hallazgo frecuente 
en gatos alimentados con hígado de res, pollo o cerdo, así 
como pescado. Actualmente, con la accesibilidad al alimento 
balanceado, el informe del caso clínico presentado adquiere 
importancia al ser poco frecuente la alimentación de los gatos 
únicamente con hígado de res. El cuadro clínico se presentó 
claramente compatible con hipervitaminosis A, lo que condujo 
al diagnóstico y permitió implementar la suspensión del aporte 
de vitamina A, así como definir claramente al propietario que 
las alteraciones óseas asociadas a la presentación de dolor 
encontradas en su gato son irreversibles.
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Evaluación y estandarización de dos técnicas serológicas 
para el diagnóstico de Leucemia Viral Felina (FeLV) 

Autran Martínez M*. Ramírez Álvarez H;2 Arcila López Tello G, Montes de Oca Chávez A. García M.M, Moreno N, R., 
Sánchez G.J,H, Carmona M.M,A,  Martínez Rodríguez H.A.3

MARCO TEÓRICO
El incremento gradual de la población felina en México y en otros países, se ha 
acompañado del aumento de enfermedades que ponen en riesgo la salud animal. El 
virus de inmunodeficiencia felina (FIV) y la leucemia felina (FeLV) son dos enfermedades 
retrovirales  con alta morbilidad y mortalidad en los felinos domésticos que requieren 
de un diagnóstico oportuno [5]. La transmisión de retrovirus patógenos poseen una 
amplia distribución en gatos de todo el mundo. Así, por ejemplo: en los Estados Unidos 
de América (USA, por sus siglas en inglés) la infección a FeLV  tiene una prevalencia 
del 12-20%, aunque en poblaciones donde el virus es enzoótico, la prevalencia es 
del 30 -40% [6]. A pesar de que existe una vacuna para prevenir la infección, aún 
persiste una alta morbilidad. En México no existen datos epidemiológicos fehacientes 
de la incidencia y prevalencia, y menos aun sobre su distribución en el país, tampoco 
se tiene la certeza de los subtipos existentes. La infección por FeLV causa síndromes 
como inmunosupresión, trastornos hematopoyéticos y una amplia variedad de 
alteraciones neoplásicas en gatos domésticos y de manera esporádica en algunos 
felinos silvestres [8, 9,11]. Este virus exógeno pertenece a la familia Retroviridae y al 
género Gammaretrovirus (oncogénico), del cual se han identificado tres subtipos: A, 
B, y C; pueden actuar solos o en combinación para producir la enfermedad. FeLV-A, 
en infecciosos puede combinarse con FeLV-B o FeLV-C. FeLV-B tiene un rango de 
hospedador más amplio, al igual que FeLV-C. Este último se origina por recombinación 
de secuencias [1, 3,4].
La proporción de infección por FeLV está directamente relacionada con la densidad de 
la población de gatos; por lo tanto, en la población urbana y rural con alta densidad 
es más factible la infección viral. El  FeLV no tiene predilección por raza ni sexo; se 
observa una mayor presencia en machos por sus hábitos, afecta a cualquier edad, 
pero parece ser más frecuente en gatos jóvenes (1-3 años) que viven en colectividad y 
por lo tanto son más susceptibles. Este retrovirus posee  características morfológicas, 
genómicas  y  estructurales parecidas al síndrome de inmunodeficiencia adquirida 
humana (VIH) y se ha utilizado desde 1970 como modelo de estudio [10].

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En México no existe un diagnóstico serológico previo a la vacunación de FeLV que 
permita saber si ha estado expuesto el animal al virus. Además se desconocen  los 
subtipos existentes en el país; por consiguiente, los estuches de diagnóstico no 
contienen las cepas autóctonas. Es importante resaltar que Western Blot (WB) es 
una técnica válida internacionalmente como prueba serológica en humanos para el  
diagnóstico del VIH. Por otro lado, los estuches de diagnóstico no detectan el virus en 
cualquier etapa del curso de la enfermedad, con lo que se hace necesario  implementar 
pruebas de biología molecular que permitan confirmar y/o diferenciar los tipos de virus 
existentes en el país, para saber si las cepas vacunales son las existentes en México. 

JUSTIFICACIÓN 
Existe poca investigación e información de FeLV en México, así mismo, los felinos 
no se evalúan serológicamente a esta enfermedad antes de vacunarlos. Por otro 
lado, los estimadores estadísticos y epidemiológicos en México no son fidedignos,  
comparados con Canadá, Estados Unidos y el Reino Unido en donde hay bastante  
información sobre la prevalencia y recomendaciones para el diagnóstico rutinario 

y manejo de infecciones por este 
virus [2,4]. La población de felinos 
domésticos en México está cada vez en 
aumento así como animales ferales, por 
consiguiente, las  enfermedades también 
se están incrementando en esta especie 
[14]. El diagnóstico serológico es 
factible realizarlo en México, por lo que 
se hace necesario enfocar esfuerzos en 
las opciones de diagnóstico nacional con 
cepas autóctonas, además de la creación 
de puentes de colaboración entre 
instituciones de docencia, investigación 
y clínicas, amén de proveer información 
del impacto de enfermedades retrovirales 
en la población de gatos en México.

IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DEL 
USO DE RESULTADOS
A) Generación de una seroteca para 
estudios retrospectivos y prospectivos 
de enfermedades en felinos.  Además  
permitirán validar la importancia del 
diagnóstico serológico de felinos antes 
de la vacunación a FeLV, además de 
complementar el diagnóstico de la 
enfermedad, con el fin de poder ofrecer 
un diagnóstico rutinario con  validez 
y confiable, incluyente en el protocolo 
clínico.

OBJETIVO DEL ESTUDIO
Evaluar la sensibilidad y especificidad 
de la técnica ELISA Indirecta respecto al 
estándar de Oro, Western Blot.
Comparar  el valor Kappa de la prueba 
evaluada.

HIPÓTESIS
La detección de anticuerpos  por  técnicas 
serológicas como ELISA Indirecta y WB,  
a partir de muestras de suero y plasma, 
pueden ser utilizadas como diagnóstico  
serológico rutinario de animales 
en diferentes etapas del curso de la 
enfermedad.
MATERIAL Y MÉTODOS
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Se realizó la colección de 
muestras sanguíneas de una 
población heterogénea de 100 
gatos remitidos al laboratorio de 
Virología de la FES Cuautitlán, 
realizando un registro y 
expediente por paciente. 

La estandarización de la técnica 
de ELISA Indirecta  y Western 
Blot (WB) se realizó según la 
metodología descrita por Zagal 
2011 y Carrión 2012, con algunas 
modificaciones. Inicialmente se 
determinó la concentración de 
proteína del antígeno vacunal 
empleado mediante el método 
de Bradford (Micrométodo) que 
se realizó a 595 nm, con esta 
lectura se graficó la curva y se 
obtuvo el valor de r por regresión 
lineal. Una vez determinada la 
concentración de proteína para 
ambas técnicas se evaluó el perfil 
proteico mediante la técnica de 
Western Blot. 

Para la realización de ELISAi se 
emplearon placas de poliestireno 
de 96 pozos NUNC Apogent, 
se sensibilizaron con 50µl por 
pozo de antígeno vacunal a una 
concentración de 1000 ng/pozo 
(1 µg). Se realizaron bloqueo y 
lavados en condiciones descritas, 
se agregaron los sueros problema 
junto con los controles positivo y 
negativo, se utilizó una dilución 
1:20, de cada suero y se trabajó 
por triplicado para los controles 
y sueros problemas. Se hicieron 
incubaciones y se utilizó un 
conjugado anti IgG de gato 
peroxidado (100µl/pozo) a una 
concentración de 1:5000. Se hizo 
la lectura en el lector de ELISA a 
una longitud de onda de 490 nm. 

La línea de corte de la prueba se 
estableció a partir del promedio 
de la densidad óptica de 3 sueros 
controles negativos en WB 
adicionándole tres desviaciones 
estándar al primer valor. De 

tal forma que el resultado de la densidad óptica de cada suero se dividió entre la línea de 
corte para determinar su valor final. Se realizó electroforesis en geles de poliacrilamida en 
condiciones desnaturalizantes (PAGE-SDS). Para esto, el antígeno (200µl) se mezcló con 100 
µl de buffer de lisis y 100 µl de buffer de muestra. El gel de electroforesis inferior se preparó 
al 12% (gel separador) y el superior al 4% (gel concentrador) ambos geles se dejaron 
polimerizar y enseguida se preparó la cámara de electroforesis, la cual contenía buffer de 
corrida 1X. Posteriormente, la muestra preparada con buffer de lisis y de muestra (400µl 
totales) fue colocada en el carril y las proteínas fueron separadas con una corriente constante 
de 100 volts. El gel fue transferido mediante la técnica semihúmeda y húmeda descrita (Zagal, 
2011). La transferencia se realizó a 0.20 amperes por una hora y 20 minutos (húmeda) y 
semihúmeda 0.04 amperes por 30 minutos. Después de transferidas las proteínas, la 
nitrocelulosa se bloqueó con PBS más leche al 3% por una hora durante la noche a 4°C. Al 
finalizar se lavó cuatro veces en agitación por cinco minutos con buffer de lavado) y se dejó 
secar. Una vez seca se cortó en tiras de tres milímetros que se colocaron en carriles para 
procesarse por separado. A continuación se colocó el primer anticuerpo (suero problema) 
diluido en buffer de dilución y se incubó por una hora a 37° C en agitación. Nuevamente 
se lavó como se describió anteriormente y luego se adicionó el conjugado (cabra anti IgG 
de gato peroxidado) diluido 1:1000 y se incubó por una hora a 37°C y posteriormente se 
realizaron los lavados. Finalmente se reveló la membrana con diaminobencidina y peróxido 
de hidrógeno al 0.5%. G) 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO: los datos se recopilaron con Excel (Microsoft) y se analizaron 
con el programa estadístico Episcope Win 2 y Prisma GraphPad Stat. Para evaluar la 
sensibilidad (verdaderos negativos) y especificidad (verdaderos positivos). Para evaluar 
el nivel de concordancia entre las pruebas (ELISAi y WB)  se utilizó el valor kappa (κ), 
donde el índice kappa de 0 (cero) indica sin concordancia, y un valor kappa de 1 indica una 
concordancia perfecta, en tanto que concordancias moderadas son consideradas de 0.4 a 0.5.

Figura 1. INMUNOELECTROTRANSFERENCIA (WESTERN BLOT)
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Figura 2 . Esquema de elaboración de la técnica de ELISAi

RESULTADOS 
La población evaluada se agrupó de la siguiente manera: Del 
100%, el 58% fueron machos y el 42% hembras; la población 
de estudio se encontraba en el siguiente rango etario: 40% de 
6-12 meses, 40% de 1-5 años, 6% de 6-9 años y 8% de 10-
12 años y 6% mayores de 13 años. El 4% se vacunó contra 
Leucemia Viral Felina (FeLV) mientras que el 96% no estaba 
vacunado, además de que el 58% de las  muestras colectadas 
de la población provenía del Distrito Federal, mientras que el 
42%  eran del estado de México.

Con las muestras evaluadas de suero y plasma mediante la 
técnica detectaron la presencia de la proteína gp 70. Se pudo 
observar que el 76% de las muestras + a WB. (Ver Figura 3).

Figura 3. Western blot al antígeno vacunal. 1) suero negativo 
con antígeno vacunal con virus completo, 2) suero positivo 
con antígeno vacunal con virus completo, 3) suero negativo 
con antígeno vacunal gp 70, 4), 5) y 6) sueros positivos con 
antígeno gp 70.
En la figura 4, se observa un 1% de discordantes, los cuales 
presentan resultados diferentes en ELISAi y WB, mientras que 
el 83% fueron positivos y concordantes a dichas pruebas y sólo 
un 17% resultaron negativos.

Figura  4. Sueros analizados con el antígeno gp70.
El porcentaje de positivos de la población total (100%) y los 

discordantes.

Del 83% de animales seropositivos a WB y ELISAi, el 24% 
resultaron hembras de diferentes edades y el 44% machos. 
(Ver Tabla 1). 

Tabla 1. Seropositividad a FeLV en Hembras y machos 
 

Prevalencia de FeLV en la población de estudio
 
La infección por FeLV en el grupo descrito, se detectó 
seropositividad al antígeno gp70 del virus en 89.7% (n=100) 
de la población estudiada y 73%(n=100) de infectados. En la 
figura 5 se observa que la incidencia de FeLV es mayor en gatos 
muestreados en el Distrito Federal, comparados con los del 
estado de México, siendo esta última con mayor extensión. 
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Figura 5. Seroprevalencia de FeLV en estado de México 
y Distrito Federal. La seroprevalencia por FeLV fue mayor 

en el Distrito Federal de 58(85%)  que 
en el estado de México 21 (29%). En 
Guanajuato fue de 100% (n=2) y en 
Hidalgo no se encontró seropositividad 
(n=1). A pesar de que no todos los gatos 
presentaban libertad de acceso al exterior, 
al menos una vez por semana, no existe 
una correlación clara, entre la tasa de 
infección por FeLV y el número de días 
de acceso al exterior. El 96% de los gatos 
muestreados no estaba vacunado contra 
FeLV el 12% (n=100) no presentaba 
signos clínicos, sin embargo, el 73% 
(89) se mostró positivo al virus, de aquí 
la relevancia del total de resultados que 
indican que la infección por FeLV se 
encuentra distribuida en el DF y el área 
metropolitana, por lo que el control y 
prevención de esta enfermedad infecciosa 
debe ser un punto focal en la medicina 
veterinaria en México.

Tabla 2. Resultados de seroprevalencia en población de estudio

En la tabla 2 podemos 
observar el estatus de 
los gatos evaluados 
serológicamente, donde el 
valor de p<0.05 presentó 
significancia estadística en 
el sexo y el estilo de vida 
(acceso al exterior).
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Figura 7. La distribución de los gatos muestreados respecto al lugar de origen, la raza, edad y estilo de vida.

ELISA Indirecta
Los parámetros estadísticos evaluados mostraron para la población de estudio un promedio de 1.5 AU de densidad 
óptica, una desviación estándar <0.997± y un EEM  de 0.10, indicando un análisis confiable. El coeficiente de variación 
en el grupo heterogéneo es de 65.9%, como se observa en la tabla 2, sin embargo, se expone en las siguientes tablas 
los grupos individualizados. 

Tabla 3. Parámetros estadísticos de absorbancia del grupo total

Sin embargo, al dividir las absorbencias del grupo por edades, 
observamos el CV menor a 50%, lo cual indica confianza en la 
prueba y que a pesar de que el CV de la población total es de 
66%, al dividirlo por edades el  parámetro indica que dentro de 
los grupos la variación es mínima. Se observan en las tablas 
6-11,  los resultados de los parámetros estadísticos esenciales 
de las absorbencias en los grupos por edades.

El análisis estadístico fue realizado en Excel mediante estadística 
paramétrica y análisis de Varianza, se utilizó el programa 
estadístico Prisma Graphpad Stat. Se elaboraron tablas de 
contingencia respecto a ELISAi.

Figura 7. Características de la población de estudio
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Se obtuvieron resultados para serología de 83% positivos y 17% negativos, respecto a los gatos infectados, 48 animales 
fueron positivos al gen pol y 73 positivos al gen env, resultando concordantes el 89% de la población total, de los cuales 
el 79% correspondió a concordantes en PCR y 92% concordantes en serología y PCR.

La técnica de WB fue tomada como estándar de oro, ya que presentó 100% de sensibilidad y especificidad y un valor 
kappa de 0.98. La técnica de ELISAi mostró una sensibilidad de 87%, especificidad de 89.7% y un valor kappa de 
0.75 lo cual reveló concordancia alta respecto al estándar de oro. La prueba de PCR expuso una sensibilidad de 92%, 
especificidad de 95% y un valor kappa de 0.89. Respecto a estas dos técnicas, cabe destacar que en el caso de las 
técnicas serológicas la detección de anticuerpos no puede ser comparada con la detección de ácido nucleico, pero se 
pueden comparar las tablas de concordancia para visualizar los parámetros evaluados en ambas.
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**Datos no publicados
Figura 8. Comparación de las muestras evaluadas para cada tipo de diagnóstico y su correlación entre 

la evaluación a serología y detección de ácido nucleico.

DISCUSIÓN
La importancia del uso de 
técnicas serológicas se 
basa en  el reconocimiento 
de alguna proteína  viral 
inmunogénica (core, cápside, 
polimerasas), ya que el 
sistema inmune reacciona 
a la infección produciendo 
anticuerpos neutralizantes 
los cuales permanecen en 
circulación largo tiempo 
[Navarrete, 1998], originando 
que las pruebas serológicas 
sean las más usadas con 
fines diagnósticos.
Las técnicas serológicas que 
se usan son generalmente 
específicas y sensibles, su 
tiempo de elaboración es 
corto, sin embargo muchas de 
ellas no son económicamente 
accesibles ni se utilizan en 
la práctica diaria, además 
de contar con la posibilidad 
de utilizar anticuerpos 
monoclonales y antígeno 
purificado, estas se vuelven 
más sensibles y específicas. 
Los métodos serológicos 
consideran que en la fase 
temprana de la infección se 
puedan identificar antígenos 
y anticuerpos de tipo IgM 
(dentro de los primeros 5-7 
días) y la fase tardía de la 
enfermedad los antígenos son 
difíciles de reconocer, pero 
los anticuerpos de tipo IgG 
(pasados los primeros 7 días) 
puedan ser identificados. 
[Morales, JC. 1993]

CONCLUSIONES 
Mediante la colección de la 
población muestreada y la 
evaluación individual de cada 
muestra por duplicado, se 
detectó seropositividad en 
gatos de diferentes edades y 
sexos. A partir de muestras de 
suero y plasma se obtuvieron 
resultados serológicos 
similares. La proteína gp70 

se utilizó en la estandarización del WB y ELISAi, es útil para detectar anticuerpos a partir de suero 
y plasma en felinos. Se detectó seropositividad en gatos de diferente edad, sexo y ubicación 
geográfica. La prueba estándar de oro del trabajo fue Western Blot dado que la sensibilidad y 
especificidad fue de 100%, comparado con la técnica de ELISAi se obtuvo una sensibilidad de 
87% y una especificidad de 88%, presentando una concordancia de 0.75.En la población total 
de gatos se logró obtener antecedentes de vacunación (4%  vacunados contra FeLV y 96% no 
vacunados contra FeLV).
Con el registro se recopiló información valiosa respecto a la incidencia de la enfermedad, la 
región de procedencia del grupo de estudio, el número de gatos vacunados contra no vacunados 
y la confianza en la prueba, y los resultados observados serán comparados para la elaboración 
de las tablas de concordancia. Con ello pudiendo confirmar los gatos positivos a FeLV mediante 
técnicas serológicas. Además obteniendo y analizando parámetros estadísticos de la presentación 
de la enfermedad, correlación con hallazgos clínicos observados y porcentajes de factores de 
predisposición en el grupo.
A futuro, es prescindible el monitoreo serológico de pacientes con signos clínicos sugestivos de 
la infección por FeLV. 
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Prevalencia de Toxocara canis en caninos con situación 
de calle en el municipio de Querétaro, Qro., México 

Ramírez Tovar Eder*1, Romero Núñez C. 2 , Mendoza Martínez G. 3 

RESUMEN
Los parásitos son un problema de salud mundial, en particular el nematodo  Toxocara canis representa un problema de tipo 
zoonótico, esto por su fácil adaptación y resistencia a diversos climas. Los perros en situación de calle -que son abandonados- 
se consideran un factor de gran importancia en la transmisión de esta patología, convirtiéndose esto en un problema de salud 
pública, la presencia de huevos de este parásito en el suelo y diversas superficies puede ofrecer las condiciones favorables para 
su transmisión. El presente estudio se realizó en la ciudad de Querétaro,  se colectaron 100 muestras de heces para su estudio 
coproparasitológico y diagnóstico de Toxocara canis, las muestras positivas fueron asociadas con género, edad, talla y tipo de 
manto. En los resultados obtenidos se consideró que el género y la edad no son factor de riesgo (OR 0.82),  la talla y tipo de pelo 
resultaron ser un factor de riesgo en la presencia de huevos en heces (OR 1.60) y los perros con pelo corto (OR 0.88), la población 
en general tuvo una prevalencia del 43% de muestras positivas a huevos de este helminto,  lo cual podría ser un llamado a las 
autoridades sanitarias para la implementación de programas de desparasitación en cánidos y concienciación a las personas.

Palabras clave: Toxocara canis, perro, heces, zoonosis.

INTRODUCCIÓN

Las parasitosis constituyen un problema de salud pública en 
el mundo, sobre todo en aquellos países en vías de desarrollo 
(Gutiérrez et al., 2000). Uno de los parásitos más comunes 
que viven en el intestino de los perros es el Toxocara canis 
de igual manera, tanto en perros con situación de calle como 
en aquellos que cuentan con hogar, estos son sus huéspedes 
principales, el parásito en su fase adulta vive en el intestino 
delgado, produciendo una alta cantidad de huevos que son 
eliminados con las heces, causando infecciones graves en 
cachorros y hasta provocar la muerte (Chattha et al., 2009). Se 
ha demostrado que la mayor dispersión de huevos la causan 
los perros con situación de calle, debido a que su infestación 
está relacionada a la ausencia de tratamientos antiparasitarios 
(Daryani et al., 2009). Toxocara canis es uno de los principales 
parásitos que contaminan el suelo (Overgaauw et al., 2009).

Toxocara es un género de ascárido enteroparásito capaz de 
infectar accidentalmente al hombre pudiendo producir una 
severa enfermedad (Archelli y Kozubsky, 2008). La toxocariosis 
es una zoonosis causada por los nematodos del género 
Toxocara, que incluye más de 30 especies; dos son importantes 
para el humano, Toxocara canis (Habluetzel et al., 2003) y 
Toxocara cati (Sadjjadi et al., 2001), aunque se han reportado 
otras especies con potencial zoonótico (Raza et al., 2010).

JUSTIFICACIÓN

Actualmente son escasos los trabajos realizados en el municipio 
de Querétaro referentes a Toxocara canis, esta es una zoonosis 
de alto impacto y con poca difusión, existe una colaboración 
directa de los dueños irresponsables que abandonan a los perros 
o que no recogen sus heces. Overgaauw et al., 2009 menciona 

que la principal contaminación es el suelo, ya que el parásito es 
arrojado en la materia fecal de los caninos, este parásito causa 
infección en humanos, es más frecuente en niños menores a 5 
años de edad y se debe principalmente al contacto con el suelo 
o cachorros infectados; las larvas migratorias de Toxocara 
pueden causar, sobre todo en niños, reacciones inflamatorias de 
tejidos, con afectación multisistémica, que conduce al síndrome 
de Larva Migrans Visceral (LMV).

MARCO TEÓRICO

PARASITISMO Y PARÁSITOS

Los orígenes y la evolución del parasitismo requieren que un 
gran número de parásitos potenciales tengan contacto con 
el posible hospedador con el fin de formar una asociación y 
conforme mayor es la frecuencia con la que toman contacto, 
mayores serán las probabilidades de asociarse. El parásito 
siempre perjudica la salud del huésped y la intensidad y 
extensión de ese perjuicio varía de acuerdo a la capacidad 
parasitaria, como también al número de parásitos presente 
(grado de parasitismo) (Cheng, 1986).

Los parásitos constituyen uno de los principales agentes 
productores de enfermedades al hombre (salud y bienestar) y 
animales (salud y economía); son los agentes más tóxicos en 
el cuerpo humano. Ellos son una de las subyacentes causas 
de enfermedad y son la causa más básica de un sistema 
inmunológico comprometido (Polo et al., 2007). Las fuentes a 
partir de las cuales se adquiere una parasitosis son: contacto 
con otra persona infestada, autoinfección (mecanismo ano-
mano-boca), transmisión maternofilial o congénita, objetos 
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contaminados, agua, suelo o alimentos contaminados, animales parasitados y artrópodos transmisores (Nozair, 2003). Dentro de 
las zoonosis parasitarias por nematodos se encuentran las causadas por Toxocara canis y Toxocara cati, parásitos cosmopolitas que 
pueden causar problemas de toxocariasis en el humano, especialmente en infantes (López et al., 2005).

CICLO BIOLÓGICO

El ciclo vital de Toxocara canis (fig. 1) es complejo, existiendo cuatro formas de transmisión en los perros: prenatal, calostral, directa 
y por hospederos paraténicos (López et al., 2005; Camparoto et al., 2008). A diferencia del T. canis, la contaminación con T. cati no 
implica infección prenatal pero si lactogénica y por hospederos paraténicos (López et al., 2005). En el caso de T. canis, además del 
perro doméstico, pueden actuar como hospedadores definitivos los cánidos; las hembras de Toxocara expulsan muchos huevos sin 
embrionar en las heces de sus hospedadores habituales, los cuales en el suelo húmedo precisan el desarrollo larval en el medio 
externo en algunas semanas, dependiendo de la temperatura (Degregorio et al., 1997; Quiroz, 2005).

Los perros pueden adquirir la infestación mediante la ingestión de huevos embrionados, la mayoría de los cuales eclosionan en el 
duodeno entre las dos y las cuatro horas después de su ingestión, en este tejido las larvas salen de los huevos, emigrando a través 
de la mucosa intestinal y por el torrente sanguíneo van hasta el hígado, luego a los pulmones, atraviesan los alvéolos y suben por el 
árbol bronquial hasta la tráquea y laringe, siendo las larvas deglutidas; alcanzando su estado de maduración definitivo en el intestino 
delgado (Canese et al., 2003).

Estas características del ciclo biológico 
de áscaris se limita principalmente a 
los perros menores de seis meses, 
por encima de esta edad, el desarrollo 
larvario se detiene en el estadio larval 
2 (L2). 

En perros mayores, las larvas no 
llegan a la tráquea sino que entran a 
la circulación sanguínea y se alojan 
en los diferentes órganos, donde 
permanecen por algún tiempo en 
estado de L2. 

Cuando el hospedero cumple seis 
meses de edad, casi todas las L2, han 
migrado a los órganos y se pueden 
encontrar muy pocos parásitos adultos 
en el intestino (Altche et al., 2003).

CACHORRO

El parásito permanece en estado latente en el cuerpo de la perra y, una vez gestante, 
invade a los cachorros antes de su nacimiento, los cachorros pueden ser infectados 
con T. canis en el útero o en el momento de la lactancia (Overgaauw, 1997). En los 
cachorros no desparasitados se ha señalado que alrededor de 16 días de vida excretan 
huevos microscópicos de Toxocara canis (fig. 2) en un número equivalente de 10.000 
por cada gramo de heces lo cual indica que existe mayor prevalencia de T. canis en 
estos que en los perros adultos y excretan muchos más huevos (Ghiani, 2001).

Los cachorros recién nacidos también pueden infectarse ingiriendo larvas por la vía 
transmamaria, desde la perra en lactancia. Las larvas ingeridas con la leche materna se 
desarrollan directamente a vermes adultos en el intestino delgado del cachorro lactante. 
En consecuencia, casi todos los cachorros desarrollan una infección activa por Toxocara (Camparoto et al., 2008).
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PERRO ADULTO 

Cuando una perra adulta se infecta, alberga larvas (fig. 3) en 
sus tejidos por meses o incluso años (Despommier, 2003). En 
las perras gestantes, las larvas somáticas que se encuentran en 
estado latente se reactivan dentro del tejido del granuloma, las 
cuales junto con aquellas originadas de huevos recientemente 
ingeridos, migran hacia la placenta y vena umbilical, alojándose 
subsecuentemente en el hígado fetal, de donde justo antes del 
parto migran a estadio larval L3. Es necesario que se inicie 
la gestación para que las larvas tisulares pasen la barrera 
placentaria y se instalen en hígado y pulmón del feto para 
llegar al estado adulto en el cachorro (Gallego, 2007; Jin et 
al., 2008). La invasión fetal no se produce antes del día 42 de 
la gestación y la infección de la perra debe haber ocurrido al 
menos 14 días antes. Algunas larvas somáticas no se reactivan 
y permanecen latentes, quedando en condiciones de infectar el 
producto de gestaciones posteriores. Se asume que los cambios 
hormonales ocurridos durante la gestación, pueden ser la causa 
de la migración transplacentaria mencionada, sin embargo, 
no existen investigaciones cuyos resultados demuestren la 
afirmación anterior (Jin et al., 2008).

HUÉSPED PARATÉNICO

Cuando los huevos de Toxocara ingresan al entorno de otros 
animales, especialmente mamíferos, las larvas que se liberan 
de los huevos(*) se enquistan en diferentes órganos. Ahí ellas 
mantienen su capacidad infectiva, permaneciendo latentes y a 
la espera de llegar al huésped adecuado para continuar con su 
ciclo evolutivo. Este huésped alternativo o de espera, recibe el 
nombre de paraténico (Lescano et al., 2004). Una amplia gama 
de animales, como ratones, conejos, monos y seres humanos, 
actúan como anfitrión paraténico, en este caso cuando ingieren 
huevos embrionados, la migración somática es la regla y es rara 
la migración de las larvas de los pulmones, por vía traqueal, a 
los intestinos (Canese et al., 2003).

Otros animales, particularmente peridomésticos, como ardillas, 
liebres y otros mamíferos pequeños y medianos, pueden 
jugar un papel importante en la dispersión de los huevos 
embrionados (Dubinsky et al., 1995). Las aves que se alimentan 

primariamente en el suelo (como pichones, palomas, gorriones) 
pueden ser hospedadores paraténicos, pero también pueden 
llevar los huevos de un lugar a otro en sus patas o en sus alas, 
y ser responsables de depositar huevos en lugares distantes de 
la fuente original (Hoffmeister et al., 2007).

En el caso de los roedores, en la relación depredador-presa se 
desempeñan como hospederos de transporte o paraténicos, 
debido que al ser ingeridos transportan las larvas enquistadas 
(Ghiani, 2001; Alonso et al., 2001). A nivel rural, los ratones 
parecen ser el huésped paraténicos de mayor importancia, 
los cuales al poseer larvas alojadas en su cerebro los hacen 
presa fácil. Así mismo, si una lombriz terrestre posee larvas 
infectantes y ella es ingerida por un ave, ésta última también se 
constituye en un huésped paraténico. Cuando un perro ingiere 
un huésped paraténico, como el ratones, el proceso digestivo 
libera la larva desde el granuloma, las que no continúan su 
migración somática, desarrollándose directamente en el lumen 
intestinal, que a diferencia de la ruta traqueal, alcanzan el estado 
adulto en 19 días pos infección (Becerril y Romero, 2004). 

TOXOCARIASIS EN PERROS

Las larvas de Toxocara canis infectan tanto a perros como a 
humanos, sin embargo, los parásitos adultos solamente 
afectan al perro (fig 5). Una gran proporción de infecciones 
por Toxocara son asintomáticas, las larvas pueden migrar 
y producir granulomas en hígado, pulmones, cerebro, ojos 
y ganglios, cuyo número estará en proporción directa al 
número de huevos larvados infectantes ingeridos (Taranto 
et al., 2000). La toxocariasis es una de las más importantes 
enfermedades parasitarias de perros, su distribución geográfica 
es cosmopolita con alta incidencia, patogenicidad e importancia 
como problema de salud pública (Espinoza et al., 2010).

Fig 5. Toxocara canis en 
heces de perro. En: Traversa 
D. Pet roundworms and 
hookworms: A continuing 
need for global worming.
Parasites & Vectors.
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TRATAMIENTO

Existen evidencias de la ivermectina contra las larvas de este 
nematodo enquistadas en el cuerpo, al emplear varias dosis 
la incapacidad para atravesar la barrera hematoencefálica del 
hospedero que impedirá la destrucción local de los organismos, 
se sabe que al principio tiene actividad en los demás tejidos, lo 
cual hace evidente con la casi total ausencia de larvas viscerales 
y musculares. El uso de dosis diferidas de ivermectina contribuye 
a eliminar las larvas enquistadas del nematodo Toxocara, con 
lo cual el esquema puede resultar adecuado para reducir la 
transmisión de la madre de los cachorros; sin embargo, debe 
considerarse que el tratamiento puede afectar el comportamiento 
normal de las larvas que tienden a reacomodarse ya en menor 
proporción en el cuerpo de los hospederos para garantizar de 
algún modo la descendencia (Schnieder et al., 2011).

DIAGNÓSTICO

Para el diagnóstico específico se debe realizar una identificación 
microscópica de los huevos por examen directo o facilitándose 
por medio de concentración en soluciones hipertónicas, aunque 
su ausencia no excluye la presencia de parásitos, existen 
estudios con mayor especificidad como lo son histopatología, 
serología, hemograma (De la Fe et al., 2006). Existen pruebas 
con mayor especificidad a T. canis, ya que este parásito puede 
sobrevivir en medios de cultivo complementado con glucosa, 
estas larvas producen in vitro gran cantidad de glicoproteínas 
conocidas como antígenos secreción-excreción de T. canis 
(Ag-SETc), las cuales han sido identificadas por algunos 
autores en geles de electroforesis de SDS-poliacrilamida (SDS-
PAGE). Estos antígenos se han utilizado para el diagnóstico de 
la toxocariosis y la respuesta de anticuerpos séricos a estos 
antígenos han sido evaluados por la técnica de ELISA (Muñoz 
y Alba, 2010).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo de esta investigación es conocer la prevalencia de 
Toxocara canis en el municipio de Querétaro, México, en el año 
2011 y saber si tiene relación la edad, sexo(*) y tipo de pelo con 
la portación de Toxocara canis. 

JUSTIFICACIÓN E IMPACTO DEL ESTUDIO

Los parásitos juegan un papel de suma importancia en la salud 
pública y determinar los factores que favorecen su prevalencia 
es una importante arma para la aplicación de medidas sanitarias.

OBJETIVO DEL ESTUDIO
Evaluar la prevalencia de Toxocara canis, en caninos con 
situación de calle en el municipio de Querétaro, México. 

OBJETIVO PARTICULAR

Relacionar si el género, edad, talla y tipo de pelo con la 
positividad de Toxocara canis.  

HIPÓTESIS

La edad, el sexo y el tipo de pelo representan un factor de riesgo 
en la portación de parásitos en los perros con situación de calle 
en el municipio de Querétaro. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Recolección de datos

La recolección de los datos se hizo a través de una bitácora 
en donde se anotó la edad aproximada, tipo de pelo, género y 
resultados del análisis coproparasitoscópico.

Evaluación Coproparasitoscópica

Se tomó directamente del recto, 50 gramos de heces para el 
examen coproparasitoscópico; la técnica que se utilizó para este 
análisis es por medio de flotación con sulfato de zinc.

Procedimiento

El fundamento de la técnica de flotación es reunir -dentro de 
una solución concentrada-, los huevos de los parásitos en la 
superficie, basándose en la acusada diferencia existente entre 
los pesos específicos de aquellos y de la solución utilizada.

Se utilizó una solución de sulfato de zinc con densidad de 
1.180, se depositaron de 2 a 5 gramos de heces en un mortero, 
enseguida se añadieron 10 ml de solución de flotación (sulfato 
de zinc), posteriormente se filtró a través de un colador de 
maya fina a un tubo de ensayo, para que éste se colocara  en 
la centrífuga, en donde estuvo durante 5 minutos a 1,500 rpm 
(revoluciones por minuto). Con una asa de platino se tomó una 
muestra de la porción central de la superficie de la preparación, 
la muestra se depositó en un porta-objetos con una gota de 
yodo-lugol y se le colocó un cubre-objetos encima, para 
finalmente observarla con un objetivo seco de menor aumento. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Los resultados de las muestras se pasaron en una hoja del 
programa Excel para depurarlas, organizarlas y categorizarlas, 
posteriormente se utilizó el paquete computacional Statistical 
Analysis System (SAS, 2001) para hacer un análisis de varianza 
y una comparación de medias con una prueba de t de Student, 
la edad, talla, raza y tipo de pelo y se evaluaron con el factor de 
riesgo Odds Ratio (OR).
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RESULTADOS

En el municipio de Querétaro existe una importante población de perros en situación de calle, ya que actualmente se registra un 
promedio anual de 7500 perros en estas circunstancias (UCAM, 2012), esto favorece la contaminación ambiental con heces caninas, 
lo cual facilita la transmisión de zoonosis, especialmente las causadas por nematodos intestinales del perro, como Toxocara canis 
(Martínez et al., 2008). En el presente estudio se obtuvo un 43% de positividad a Toxocara, este resultado es parecido a lo reportado 
por Radman et al., 2006 en Mar del Plata, Argentina, en el cual obtuvieron una prevalencia del 42%, otro estudio realizado por 
Chattha et al., 2009 en Pakistán con perros en situación de calle fue del 49% (Gráfica 1). Existe un trabajo de Fernández y Cantó, 
2002 Querétaro, México, con una muestra de 200 caninos y una prevalencia de T. canis del 13,93% Cardillo et al., 2008, mencionan 
que una causa de que este helminto tenga una alta prevalencia es que tiene un gran potencial biótico y la resistencia de sus huevos 
en el ambiente hacen de éste una fuente de infección para hospedadores definitivos y paraténicos, dentro de los cuales se encuentra 
el hombre.

En este estudio no existieron diferencias significativas en relación al género y la positividad a Toxocara canis (Cuadro 1). Algunos 
autores no encuentran diferencias entre géneros (perros hembras y machos), para la prevalencia de infecciones con diferentes 
especies de helmintos intestinales en perros, algunos autores reportan una frecuencia de infección más alta con Toxocara canis 
en hembras (Hernández et al., 2007). Las hembras y machos están expuestos de forma similar a las helmintiasis, sin embargo, las 
perras adultas en etapa de gestación y lactancia podrían tener mayor riesgo para infectarse con Toxocara canis; porque las larvas 
hipobióticas de este parásito que se encuentran en los tejidos y pueden estimularse con la secreción de la prolactina durante esta 
etapa y reactivarse hasta completar su ciclo dentro del hospedero o viajar por vía placentaria o lactogénica (Altamirano et al., 2003).

En el Cuadro 1 se muestra que no hay diferencia significativa entre hembras y machos, tampoco se encontró mayor riesgo de tener 
este parásito en relación al género (OR 0.82). Existió mayor porcentaje de positividad en adultos comparado con cachorros, sin 
embargo, en hembras, machos adultos y cachorros los porcentajes de positividad son elevados (Cuadro 2), el alto nivel de infección 
en el cachorro puede ser explicado por la transmisión prenatal, la infección transplacentaria ocurre alrededor del cuadragésimo 
segundo día de preñez, y el pasaje transmamario adquiere importancia en forma temprana después del parto y aunque los perros 
pueden ser infectados por la ingestión de los huevos, la vía más importante es transplacentaria, la prevalencia de infección en los 
cachorros nacidos de madres sin ser desparasitadas puede llegar a casi 100 por ciento como resultado de una infección de este 
tipo (Ahmad et al., 2011).
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La mayor prevalencia de Toxocara se dio en perros adultos, con los siguientes resultados: en hembras se obtuvo un 50% de 
positividad y en machos el 59.26% seguidos por los cachorros con 43.75% y 46.15% y por último los caninos seniles 33.33% y 
45.45% respectivamente (Cuadro 3). El riesgo de toxocariosis en cuanto a la edad no tuvo una diferencia significativa (Cuadro 3).

La edad no fue un factor de riesgo, ya que en la comparación de cachorros vs adultos se obtuvo un OR 0.81 y en seniles vs cachorros 
estuvo más elevado OR 0.89, pero ninguna comparación tuvo un factor de riesgo importante.

En los perros de talla grande la tendencia fue alta y por ende mayor riesgo a salir positivos al helminto Toxocara canis (Cuadro 4). 
Los perros en el estudio -debido a que se encontraban en situación de calle- en su mayoría mestizos de talla grande y estos tuvieron 
mayor predominancia a la positividad del helminto, esto parecido a un estudio realizado por Milano et al., 2007 en él menciona una 
predominancia del 94,3% (perros mestizos) y lo atribuye a que tienen mayor acceso a viviendas, mercados, basureros, etc. Y en otro 
estudio realizado por Rivera, 2011, menciona que de igual manera los mestizos tuvieron una prevalencia del 27.7 %.

Se comparó la talla chica vs mediana y la talla grande con la chica y existió una tendencia de la talla grande al ser ésta un riesgo 
(1.06 OR) para la positividad de Toxocara canis.

En la última década se  han hecho importantes estudios al parásito Toxocara canis, en los cuales ha sido posible aislar al helminto 
del pelo del perro (Jiménez et al., 2010), lo cual conlleva a un riesgo latente, ya que esto expone al humano debido a la adhesión de 
los huevos de éste al pelo de los perros (Trasa et al., 2011). En el presente estudio se analizó el tipo de pelo, si era de capa gruesa 
o delgada. Gráfica 2.
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Gráfica 2. Resultados de la positividad en relación del tipo de pelo

El manto de los perros fue considerado como un factor en la presencia de huevos, éste se clasificó como capa 
gruesa y capa delgada, en las hembras existió mayor prevalencia de huevos en aquellas que tenían menor pelaje, 
obteniendo como resultado un 46.43% y un 38.10% de capa gruesa, en los machos de capa delgada se obtuvo el 
54.55% de positividad en los de capa delgada y 48,28% en capa gruesa respectivamente.

Los resultados del estudio relacionados al tipo de manto indicaron la existencia de riesgo en aquellos con capada delgada (Cuadro 
5). Teniendo en cuenta la longitud del pelo del perro, en un estudio realizado por Cunha et al., 2010 alrededor del 86% de los huevos 
viables se observaron en los perros de pelo corto o capa delgada. De acuerdo con Roddie et al., 2008, los huevos probablemente se 
colocan cerca de la piel en los animales de pelo corto o capa delgada, donde las condiciones de temperatura para su desarrollo son 
más favorables, en comparación con los perros de pelo largo. Keegan y Holland, 2010, mencionan que los huevos infectantes se han 
encontrado en el pelo de los perros, lo que sugiere que el contacto directo con un perro contaminado puede ser una vía adicional de 
transmisión, siendo ésta una fuente latente de transmisión hacia las personas.

La descontrolada población de perros con situación de calle, el aumento de la densidad poblacional humana y el medio urbano 
son hechos comunes en los países en desarrollo, la irresponsabilidad de estos en conjunto con la falta de atención veterinaria y 
conciencia, aumenta el riesgo de transmisiones parasitarias (Katagiri y Oliveira, 2008).

CONCLUSIONES

La descontrolada población de perros con situación de calle, el aumento de la densidad poblacional humana y el medio urbano 
son escenarios típicos en los países en desarrollo; aunado a ello, la irresponsabilidad de estos en conjunto con la falta de atención 
veterinaria favorecen una alta prevalencia a Toxocara canins en los perros callejeros, lo que representa un problema de salud 
pública. El estudio realizado en el municipio de Querétaro con estos perros, arrojó el alto riesgo de ser hospedadores a Toxocara 
canis sin que el género o la edad, sean un factor determinante y la tendencia de riesgo es la talla y el tipo de pelo.
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Antiguo Hospicio de San Jacinto, en Tacuba, DF.

La enseñanza y ejercicio de la medicina 
veterinaria en América se inicia formalmente 
el 17 de agosto de 1853, cuando el presidente 
de México, Antonio López de Santa Anna, 
expide un decreto para el establecimiento de 
una Escuela de Veterinaria, agregada a la de 
Agricultura que existía en el Colegio Nacional 
de San Gregorio; ambas escuelas llevarían el 
nombre de Colegio Nacional de Agricultura y 
se alojarían en lo que fuera el Antiguo Hospicio 
de San Jacinto, en Tacuba, DF.

Pdte. Antonio López 
de Santa Anna
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El 11 de abril de 1916, por decreto de Venustiano Carranza, jefe del 
Ejército Constitucionalista, la Escuela de Veterinaria se separa de 
la Escuela de Agricultura. Dos años después (1918), la Escuela de 
Veterinaria se reestructura transformándose en la Escuela Nacional 
de Medicina Veterinaria, dependiente de la Secretaría de Agricultura 
y Fomento.
El 11 de julio de 1929 la Universidad Nacional de México consigue 
su autonomía y la Escuela Nacional de Medicina Veterinaria —

cuyos miembros apoyaron al 
movimiento universitario—, 
solicita su anexión a la misma. 
La escuela deja el edi�cio que 
ocupara desde su fundación 
(San Jacinto), para establecerse 
en una casona ubicada en la 
Plaza de Santa Catarina, en 
Coyoacán, DF.

En 1939 cambia su denominación por la de Escuela Nacional de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia. En 1955 dicha escuela se traslada 
a Ciudad Universitaria, quedando ubicada temporalmente junto a la 
Facultad de Medicina.

El 28 de noviembre de 1968 el Consejo Universitario otorga la 
categoría de Facultad a la hasta entonces Escuela Nacional de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia y, un año después (1969), ocupa 
sus propias instalaciones en el campus universitario.

Actualmente, la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
(FMVZ) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) 
es uno de los mayores centros de enseñanza de la medicina veterinaria 
en el mundo con más de 750 profesores, atiende a una población de 
3,200 alumnos de licenciatura y 300 de posgrado —estos últimos en 
los niveles de especialidad, maestría y doctorado—. Además, ofrece 
estudios de especialización a través de un programa de Universidad 
Abierta, único en su género.
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Los académicos de la FMVZ realizan 
investigación de alta calidad, re�ejada en 
más de 100 artículos publicados en revistas 
cientí�cas, con arbitraje, cada año. Además 
de sus labores de docencia e investigación, 
sirve a la sociedad a través de asesoría, 
diagnóstico, clínica y terapéutica. Cuenta 
con decenas de aulas y laboratorios de 
enseñanza e investigación, tres hospitales, 
dos clínicas hospitalarias y dos clínicas 
móviles. Asimismo, cuenta con siete centros 
de enseñanza, investigación y extensión 
en producción animal, localizados en el 
Distrito Federal y en los estados de México, 
Morelos, Querétaro y Veracruz.

Entre las conquistas de la FMVZ-UNAM 
se encuentra la acreditación, por parte de 
un organismo internacional evaluador de 
la calidad de la enseñanza veterinaria —que 
toma en cuenta infraestructura, formación 
de la plantilla docente y de investigación, 
servicios y modelo educativo—, lo cual 
brinda al estudiante reconocimiento y aval 
para su ejercicio profesional en otros países.

Además de lo anterior, históricamente 
la FMVZ-UNAM formó estructuras 
académicas que sirvieron de base y 
permitieron el nacimiento de escuelas y 
facultades de Medicina Veterinaria en 52 
universidades nacionales, 3 de ellas privadas, 
que aún en la actualidad se hermanan y 
mantienen vínculos

Con motivo de la conmemoración de los 160 
años de Educación Veterinaria en México y 
América, el Servicio Postal Mexicano emite 
una estampilla conmemorativa, que se 
difundirá durante el mes de agosto de este 
2013.
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México, D.F. a 4 de julio, 2013.- El Centro Waltham 
de Nutrición y Cuidado de las Mascotas y Mars 

Petcare, en colaboración con la Facultad de  Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (UNAM), llevaron a cabo el  
simposio “Hallazgos sobre la interacción humano-animal” 

dirigido a la Comunidad Veterinaria Mexicana, donde se 
presentaron recientes hallazgos de investigaciones realizadas en 

las áreas de nutrición y vínculo humano-animal.

El simposio fue realizado en el marco de la celebración del 160 aniversario 
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM y el 
50 aniversario del Centro de Investigación Waltham, líder mundial en 
investigación en nutrición y bienestar de los animales de compañía.
Durante el foro, al que asistieron más de 500  médicos veterinarios del 
país, se contó con la participación de la Dra. María Elena Trujillo, 
directora de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
UNAM y del Dr. Richard Butterwick, investigador principal del 
Centro Waltham, quienes informaron sobre la importancia de la 
colaboración entre las instituciones para compartir conocimiento 
entre los profesionistas del país, que permita generar dueños 
más responsables de sus animales de compañía.
 El Dr. Richard Butterwick comentó que “WALTHAM® -como 
parte de Mars Petcare- está comprometido en avanzar y 
compartir el conocimiento de los bene�cios positivos y 
duraderos de tener una mascota para la salud humana, 
por lo que estamos muy orgullosos de colaborar en este 

* Pie de Fotografía al �nal del Texto
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*FOTO DE IZQUIERDA A DERECHA
1. MVZ Gustavo Garrido, especialista en Odontología Veterinaria.
2. MVZ Román Delgado, gerente de Relaciones Públicas de Marca – Mars México.
3. Lic. Ximena Rodríguez, especialista en Comunicación – Mars México.
4. Ing. Christian Faesi, director de Investigación y Desarrollo – Mars México.
5. MVZ Richard Butterwick, jefe de Nutrición – Centro Waltham 
Nutrición para Mascotas.
6. Lic. Rocío Meraz, gerente de Comunicación Cientí�ca – Mars México.
7. MVZ Joanna Gale, gerente de Comunicación Técnica – Centro Waltham Nutrición 
para Mascotas.
8. MVZ Susanna Ryan, jefa de Comunicación Cientí�ca – Centro Waltham Nutrición 
para Mascotas.
9. MVZ Chris Charlton, ejecutivo de Comunicación Cientí�ca – Centro Waltham 
Nutrición para Mascotas.

simposio con instituciones reconocidas internacionalmente 
como la UNAM, para fomentar el diálogo y los intercambios 
cientí�cos”.
 
En México, de acuerdo con el MVZ Carlos Esquivel Lacroix, 
director de Comunicación y Enlace de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM, 
aproximadamente el 58% de la población tiene una mascota 
en casa, lo que habla del lazo que existe entre los animales de 
compañía y los seres humanos. En este sentido, WALTHAM® 
ha realizado varios estudios en donde ha demostrado los 
múltiples bene�cios físicos y emocionales que se generan en 
las personas que conviven con un perro o un gato. Por ello, 
de acuerdo con los especialistas,  es importante entender las 
necesidades de alimentación y cuidados que se deben tener 
con las mascotas, para poder generar una buena relación 
que permita disfrutar de los bene�cios que se generan de ese 
vínculo.
 
Entre los principales hallazgos que fueron compartidos 
durante la sesión se encuentran:
 
- Los propietarios de perros son más propensos a realizar 
actividad física diaria
- Los niños más jóvenes y solteros están más apegados a sus 
mascotas
- Más del 60% de los niños son recibidos por sus mascotas 
cuando llegan de la escuela
- La convivencia con los animales genera comportamientos 
positivos en los niños con autismo.
 
Otros estudios realizados por WALTHAM junto con distintas 
instituciones también indican que el tener una mascota 
reduce la presión arterial, el riesgo de padecer enfermedades 
cardiovasculares. También se ha visto que los niños que 
crecen con animales muestran mayor empatía, tienden a ser 
más popular entre los compañeros de clase y participar en 
actividades como deportes, pasatiempos, clubes o tareas.
 
El Ing. Christian Faesi, director de Investigación y Desarrollo 
de Mars Petcare, señaló que “estos resultados son parte de la 
dedicación y el interés que Mars y WALTHAM®  han tenido 
desde hace cincuenta años por el bienestar de los animales de 
compañía en México y en todo el mundo”.
 
Finalmente, WALTHAM®  y la FMVZ-UNAM alentaron a 
los veterinarios mexicanos a compartir este conocimiento 
con los dueños de mascotas y el público en general, para 
ayudarles a disfrutar de los muchos bene�cios de los animales 
de compañía.

 WALTHAM® es una autoridad cientí�ca líder en la nutrición 
animal y bienestar. Es el centro mundial de la ciencia 
fundamental de Mars Petcare, la generación de conocimiento 
y la comprensión de la nutrición animal y el bienestar que 
se aplica en las marcas de Mars Petcare, como Whiskas® y 
Pedigree®.
 
Cabe mencionar que el simposio en comento se celebró en 
el marco de la celebración del 160 aniversario de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM y el 50º 
aniversario del Centro WALTHAM®
 
 
 
Sobre el Centro de Investigación WALTHAM®
 
Celebrando 50 años de la ciencia innovadora, WALTHAM® 
Centro de Nutrición y Cuidado para Mascotas, es la autoridad 
cientí�ca líder en investigación sobre nutrición y salud 
de los animales de compañía. Situado en Leicestershire, 
Inglaterra, el renombrado instituto de ciencias para Mars, 
Incorporated genera conocimiento que permite el desarrollo 
de productos innovadores que satisfagan las necesidades de 
los animales de una manera práctica. Desde la publicación 
de su primera investigación original en 1963, WALTHAM® 
ha sido pionera en muchos avances importantes en el ámbito 
de la alimentación animal y la interacción entre humanos y 
animales, lo que resulta en más de 1,700 publicaciones, entre 
ellas más de 600 trabajos de revisión por pares cientí�cos. 
Hoy en día, WALTHAM® sigue colaborando con los institutos 
cientí�cos más importantes del mundo, impulsando la visión 
de Mars Petcare para crear un mundo mejor para los animales 
domésticos y la disponibilidad de la ciencia y la experiencia que 
sustenta a las principales marcas de Mars como WHISKAS®, 
PEDIGREE®, NUTRO®, TRILL®, CESAR®, SHEBA®, Kitekat®, 
Dreamies™, ACUARIO®, Winergy®, Hospital de Mascotas 
Ban�el® y la marca Royal Canin.
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Las ciencias médicas 
aplicadas a los perros y gatos 

en favor del hombre

ENTREVISTA CON

DR. ISIDRO CASTRO
MENDOZA

El doctor Isidro Castro nos recibió  amablemente 
en su departamento ubicado por el poniente de 
la ciudad de México, lugar que se tornó muy 
agradable para sostener la charla con él, y aquí les 
presentamos lo más interesante de ella.

Doctor Isidro, antes que nada le agradecemos 
mucho que nos haya concedido esta entrevista y 
me gustaría iniciar preguntándole ¿por qué decidió 
estudiar medicina Veterinaria?

Me estás haciendo una pregunta, para la que no sé si tenga 
la respuesta exacta, porque las cosas más trascendentes 
en mi vida siempre han sido azarosas,  siempre quise ser 
médico, desde chiquito jugaba a ser el médico de la casa, 
siempre me gustó la medicina, incluso como una anécdota 
que no tiene ningún fundamento cientí�co, alguna vez en 
Estados Unidos una señora me leyó las vidas pasadas, y 
me dijo que siempre había sido médico, que de mis manos 
�uía una corriente que signi�caba medicina, pero desde 
muchos años atrás, porque me leyó siete vidas pasadas, 
ya había sido médico; entonces, en el momento en que  
estaba terminando la preparatoria, estudiaba solo aquí en 
México, me vine desde Chiapas a estudiar el último año de 
secundaria y toda la prepa, y mi madre se vino a vivir y se 
trajo a mis otros hermanos, y en ese entonces teníamos una 
situación económica muy apretada, a mi padre lo habían 
desfalcado, no teníamos televisión, al lado de nosotros 
como a tres o cuatro casas vivía una comadre de mi madre, 
de allá de Chiapas, esposa de un diputado y ellos sí tenían 
televisión y se iba a ver las novelas en las tardes, y un día al 
regresar me dice: “oye, fíjate que los hijos de la comadre son 
veterinarios y me han dicho que es la profesión del futuro y 
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que es lo que tú debes estudiar, no medicina, 
que te vas a hacer millonario”.  En mi vida 
había oído hablar de la carrera de Medicina 
Veterinaria, en mi pueblo no había, cuando 
llegué aquí no conocía ninguna, y bueno, 
terminé la preparatoria, empecé a leer en 
un libro de carrera lo que era Veterinaria, 
leí también lo que era Biología y volví a leer 
qué era Medicina y  seguía inclinado a ser 
médico, mi madre tenía una gran in�uencia 
sobre mí, siguió insistiendo e insistiendo y 
el día que me inscribí me dice la señorita, 
“pero usted tiene que ir por una medicina 
más especí�ca, medicina para personas o 
medicina veterinaria” y aparece la imagen de 
mi madre detrás de mi “veterinaria,  estudia 
veterinaria” y puse veterinaria. 
Entré a la carrera y me pareció  agradable, 
en los últimos años, bueno, en el último año 
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sonar un poco pretencioso, pero muchos de los mejores 
veterinarios de este país y algunos de Latinoamérica se 
han formado bajo mi �losofía, no han aprendido conmigo 
todo lo que saben, pero sí los primeros pasos, esos los 
aprendieron conmigo. 

En el terreno de la docencia, ¿qué es lo que 
más le llena de satisfacción?

Haber transformado el proceso educativo de la 
medicina de perros y gatos, cuando  estaba en este 
país, antes de la beca que me dio la universidad, y 
cuando me fui a estudiar y posteriormente regreso, 
yo me di cuenta que si querías ser un buen clínico, 
tenías que hacerlo como hacen los médicos cirujanos, 
hacer un internado y una residencia y tenías que 
hacerlo dentro de un hospital, antes de irme había 
una clínica de pequeñas especies en donde se 
atendían perros y gatos como en cualquier otra 
clínica, pero no había un programa de formación 
de recursos humanos, varios años estuve ahí con 
bloqueo de algunos colegas, no entendían lo que era 
un internado, no entendían lo que era una residencia, 
y no se cómo hacían medicina veterinaria, y como 
unos seis u ocho años después de que  regresé de 
estudiar en Estados Unidos, me toca ser jefe de 
departamento e instrumento -junto con el grupo de 
profesores que estaban en el departamento en ese 
momento- el programa de internado y residencia, 
y entonces se transformó todo, porque el alumno 
para hacerse especialista tiene que pasar dos años 
viendo casos, durmiendo en el hospital, viviendo en 
el hospital, sufriendo en el hospital, disfrutando el 
hospital y es otra fórmula de educación, ningún otro 
programa que  conozca en la facultad de medicina 
veterinaria de este país, es copiado idéntico como 
el nuestro, en todas las escuelas hay reproducción, 
anatomía y �siología, pero cada quien lo enseña 
como quiere, pero cuando ponen un hospital y 
hacen un programa, el programa de internado y 
residente es idéntico, para mi la satisfacción 
mayor es haber transformado la educación 
en un área del conocimiento veterinario y 
la segunda aportación que  puedo decir, es que fui 
el primero en crear diplomados, ahora los hace 
todo mundo, pero en aquella época no los hacían 
y en las dos ocasiones me dijeron que estaba  loco, 
que el hospital no iba a funcionar, que nadie iba a 
trabajar, que no duraría ni 365 días, y ahora si vas 
(al hospital), hay lista de espera de alumnos que 
quieren entrar para formarse, y los diplomados 
han sido “tan malos” que ya todo mundo los quiere 
hacer y los hacen, pero bueno,  siempre he dicho que 
ojalá el creador me mantenga esta locura para seguir 
haciendo tonterías.

para ser exacto, cuando salíamos a práctica 
me di cuenta de la realidad que el veterinario 
enfrentaba y vi que no era muy agradable 
y que era diferente a medicina, como que 
me sentí un poco decepcionado, pero en 
el trayecto había encontrado la materia 
de cirugía que me había gustado mucho y 
fue entonces que me hice amigo del doctor 
Alexander, bueno, más bien era su pupilo, 
en esa época todavía no había una amistad, 
yo era un chamaquillo y él ya era todo un 
profesional, y me invitaba a operar a su 
clínica y total, le dije a mi padre, ya terminé 
la carrera me voy al rancho a hacerme cargo 
de él, para que tú te vengas a vivir ya con 
la familia y me dijo “no, pues tú no tienes 
cara de ranchero, estudia otra carrera”, y me 
plantee la posibilidad de que fuera medicina, 
fui a investigar y nada más  en dos materias 
había equivalencia y dije ¡no!  en siete años 
que terminé la carrera,  tengo que hacer algo 
ya como veterinario y entonces me titulé, me 
recibí y de repente me ofrecieron dar clases, 
que tampoco quería , pero la necesidad me 
obligó y así encontré…mmm bueno,  no 
sé cuál es la mayor pasión que tengo, si dar 
clases o ser veterinario, ahora en la actualidad 
te puedo decir que lo que realmente me gusta 
es dar clases, de lo que fuera, si tuviera que 
dar clases de cacahuates, podría dar clases de 
cómo se vende un cacahuate. Es lo que más 
me gusta junto con la cirugía, y ésta la he 
hecho en personas, porque  me formé con el 
doctor Aluja, quien era ortopedista médico 
cirujano, él me invitaba a operar personas, 
operé con él y lo mismo me daba cortar una 
pierna de una persona que  de un perro, 
la verdad es que no se siente diferencia, 
porque  cubres al paciente con campos y 
ves una pequeña área, entonces pues no 
hay diferencia, no estoy nada arrepentido 
(de haber estudiado medicina Veterinaria), 
he luchado mucho por mi carrera para que 
tenga un reconocimiento, veo que se ha 
logrado avanzar mucho en los últimos años, 
me siento muy satisfecho de lo que tengo.

¿Cuáles pueden ser los logros más 
signi�cativos que ha alcanzado usted 
profesionalmente?

Creo que tener el reconocimiento y 
cariño de mis colegas, eso es lo más 
importante, un segundo a lo mejor va a 
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Usted tiene una frase que se la repite mucho a 
los médicos veterinarios, ¿nos la podría decir y 
explicar de qué se trata? 

Me supongo  te re�eres a que las cosas en la vida hay que 
hacerlas con amor,  estoy convencido de que el amor es 
el motor fundamental que mueve a este planeta, ya sea 
para bien o para mal, porque puedes estar enamorado 
de hacerte un drogadicto o de hacerte un delincuente, 
pero lo vas a hacer con pasión, el amor implica pasión, 
y si  no tienes pasión por lo que haces, pues se te va a 
hacer difícil la tarea, se te va a hacer monótona, varios 
de mis compañeros dicen, “ay, es que ya tengo 20 años 
de estar haciendo lo mismo”,  tengo cuarenta y cinco 
de dar clases y cada vez que llego a mi clase, llego con 
mucho emoción, es un grupo nuevo, es gente nueva, el 
reto de cómo lo voy abordar, qué novedades me voy a 
encontrar, cómo le voy a hacer para que me entiendan 
lo que  quiero explicarles, siempre he dicho que un 
profesor es como un escultor al que le dan molde de algo, 
Miguel Ángel decía que él no esculpía, que las esculturas 
estaban en los blocks de mármol que le entregaban y que 
él lo único que hacía era sacarlos, pues es lo mismo, si  
tienes un buen block, tu obligación es hacer una buena 
escultura, es hacer un buen veterinario, y claro, hay que 
concentrar el block y el escultor, pero en general son 
pocos los malos alumnos y es más frecuente encontrar 
más malos maestros, o maestros poco comprometidos, 
no sé si malos, pero sí poco comprometidos.

Tienes también un pensamiento que versa más o 
menos que todos los veterinarios son destinados 
a servir al hombre a través de los animales. 
¿Cómo es esto?

Ah sí, lo que pasa es que cuando  hice el hospital, en 
esa época prácticamente no había nada de pequeñas 
especies, pero existían congresos de Buiatría y de 
caballos, aves y entregaban el Jabalí de Oro a los 
mejores veterinarios dedicados a cerdos y bueno, 
¿pequeñas especies porqué no tiene reconocimiento?, 
entonces  pensé que tenía que crear algo, no quise crear 
un congreso porque estaba la AMMVEPE (Asociación 
Mexicana de Médicos Veterinarios Especialistas en 
Pequeñas Especies) que  también había contribuido a su 
fundación, entonces busqué junto con un colega, Luis 
Calzada, cuál sería el nombre apropiado para un evento 
académico, y nos sugirieron en un centro de educación 
que Jornada era un término muy adecuado, porque 
dentro de él podrías hacer un pequeño congreso, 
podías hacer pláticas por invitación, etcétera, entonces 
crié las Jornadas Médicas del Departamento, y siempre 
me gusta poner una frase que identi�que a las cosas, 

por ejemplo, el primer diplomado que  hice, puse 
una frase de Reyes Heroles que dice: “educar a un 
hombre cuesta mucho, pero no educarlo cuesta 
más” entonces, encontré una que adapté que dice: 
las ciencias médicas aplicadas a los perros y gatos en 
favor del hombre, y esa es la idea, algunos me dicen 
que no, que el veterinario es para el animal, ninguna 
carrera que el hombre ha creado es para nada, todo 
es a favor de un ser humano, el arquitecto hace 
casas no para que estén desocupadas, sino para 
que la viva un hombre y tenga más comodidades, 
el ingeniero inventó un avión para transportar al 
hombre, el médico sana a un hombre y �nalmente 
es el hombre el que las ha creado para bene�cio de 
él, que se ha abusado de sentirnos que somos los 
que dominamos este planeta, esa es otra historia y 
eso es cierto, ni fuimos los primeros seres vivientes 
que pisaron este planeta, pero nos hemos hecho 
dueños porque somos capaces de evolucionar 
como especie y razonar, cosas que todas las demás 
especies no lo han hecho, el gato es gato, nace y 
se reproduce, muriendo gato, el ser humano no, 
éste nace, se transforma, se educa o se mal educa, 
pero tiene la posibilidad de un raciocinio que los 
animales no tienen,  dudo mucho de la inteligencia 
y del raciocinio de los animales, estoy convencido 
que tienen una memoria y más convencido que 
sufren, de eso sí no queda la menor duda, y de 
ahí podemos discutirlo con muchos, pero  tengo 
evidencias cientí�cas de lo que estoy comentando, 
entonces, no es malo que el ser humano a través de 
los animales tenga alimentos, pieles para vestirse, 
pueden estar de acuerdo o no las personas, pero 
esto es diferente, es otra �losofía de cariño como 
con los pequeños animales, bueno,  siempre he 
dicho que la medicina veterinaria debería ser la 
profesión mejor reconocida de este planeta, por 
una sencilla razón, en este país, en este siglo XXI, el 
mexicano vive 85 años promedio, hace 20 años vivía 
70, y mucho de esto se debe a la mejor alimentación 
que tiene, y atrás de un vaso de leche, de un huevo, 
de un pedazo de carne, hay un veterinario que 
ha logrado que ese pedazo de carne se produzca 
con mejor calidad, más sana, y que permite que 
la vida se alargue, un médico cirujano sin un ser 
bien alimentado, no haría nada con toda la ciencia 
que pudiese saber, sin embargo, no se reconoce 
esa labor, pero a veces parte de la culpa es nuestra, 
no sabemos vendernos, el doctor Ciro que fue un 
director de la facultad de Medicina Veterinaria fue 
muy reconocido, decía que cuando se ponen los 
huevos se cacaraquean, porque si no, no se notan 
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Entrevista con el Dr. Isidro Castro Mendoza

Doctor quisieras agregar algo más a esta 
entrevista

Agradecerles y lo que tú señalaste hace rato, que 
hagan lo que hagan en su vida, lo hagan con pasión 
y con amor, es la única llave del éxito, y que aquí 
podemos �losó�camente discutir qué es éxito, y qué 
es felicidad, lo que pasa es que son cosas de valor 
subjetivo y hay una anécdota muy agradable que dice 
que había un pordiosero a la entrada de Irán y que 
pasó el Sha, se para frente a él y le dice, ¿qué puedo 
hacer por ti para hacerte feliz? y que el pordiosero le 
respondió, quitarte o moverte, porque me tapas el sol, 
y alguien tal vez le hubiera pedido dinero, y pues él 
era feliz recibiendo los rayos del sol, así que todo es 
subjetivo.

Doctor Isidro Castro muy amable y muchas 
gracias

De nada viejito.

donde están, y no hemos cacaraqueado nuestra 
profesión, o es lo que  pienso, y por otro lado, 
durante mucho tiempo hubo tan pocas escuelas de 
veterinaria, que sobraba trabajo, valía preocuparte 
o no preocuparte y en la actualidad hay una gran 
competencia con 50 escuelas mínimo de medicina 
veterinaria con egresados todos los días, pues te 
tienes que poner las botas para poder sobrevivir en 
una competencia que debe ser leal.

Este 2013 se cumplen 160 años de la enseñanza 
de la medicina veterinaria, a través de todos 
sus años de experiencia y recorrido por la 
carrera, ¿qué diferencias nota desde el inicio 
de su carrera a este momento?

En primera te puedo decir que la veterinaria  empezó 
como una carrera casi campirana, porque muchos 
de los que estudiaban veterinaria eran hijos de 
hacendados que venían a la ciudad, se ha convertido 
en una carrera fundamentalmente de ciudad, sobre 
todo de ciudades grandes y con un porcentaje muy 
alto de mujeres, lo cual le ha cambiado totalmente 
el panorama, uno muy favorable y otro muy 
preocupante, es favorable porque las mujeres son 
más delicadas, más cuidadosas, tienen más afecto 
por los animales que los varones en términos 
generales, y empiezan a tratarlos como seres vivos, 
no como muebles como se trataban antes, y es 
preocupante porque la vida laboral de una mujer, 
de acuerdo a estadísticas norteamericanas son siete 
años y medio y después se casan, se embarazan y 
empiezan ya con otras cosas, o trabajan ya muy 
poco tiempo y me preocupa el campo que va a 
quedar abandonado, a lo mejor lo retoman los 
ingenieros agrónomos, que ahí la profesión sigue 
siendo fundamentalmente de varones, otra cosa 
que se ha modi�cado ha sido la calidad académica 
y tecnológica del veterinario, particularmente en 
pequeñas especies, yo diría que en otras especies 
también, el límite es económico nada más, tú puedes 
hacer un trasplante de corazón, hay trasplante de 
riñones para perros, y esto depende de los dueños 
y ellos cada vez sustituyen más afectos personales 
por afectos animales, porque muchos no tienen 
límites para pagar las consultas y los tratamientos, 
entonces esto ha modi�cado mucho la profesión 
terriblemente, para bien, obviamente. 
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Fisiopatología de la Osteoartritis:
Alternativa de tratamiento

Pineda A., Masri M.

La enfermedad articular es la causa más importante de desechos en los caballos atletas y una de las pérdidas económicas de 
más impacto en la industria equina; se ha calculado que el 60% de las claudicaciones de los caballos de uso deportivo están 
relacionadas con Osteoartritis (OA). Sin embargo esta patología no sólo afecta a los animales, ya que en el humano  causa un dolor 
crónico y puede llegar a provocar disfunción; en Estados Unidos, un reporte del 2003  estimó que el 60% de la población con más 
de 65 años padecía OA y se esperaba que esa cantidad de humanos se duplicara para el 2030. En Canadá se pronostica que los 
pacientes con OA pase de 2.9 millones en 1991, a 6.5 millones en 2031. En el 2000 en el Reino Unido se gastaron cerca de 405 
millones de libras esterlinas en cirugías para tratar problemas asociados a la OA.

La integridad del cartílago es esencial para la adecuada función articular, que frecuentemente resulta lesionado por traumatismos 
agudos o crónicos (sinovitis y/o capsulitis), osteocondrosis, fracturas intraarticulares y artritis séptica o por condiciones degenerativas 
que pueden ocasionar OA; esto es particularmente frecuente en articulaciones sometidas a carga repetida o inadecuada tanto en 
humanos como en equinos.

La integridad del cartílago articular se mantiene 
mediante la liberación regulada de hormonas, 
factores de crecimiento y citocinas producidas por los 
condrocitos, que a su vez regulan la división celular, 
la síntesis y la degradación de la matriz extracelular 
condrogénica. Cuando el cartílago se lesiona, pierde el 
equilibrio proporcionado por los factores presentes en el 
tejido, lo cual genera una respuesta de los condrocitos 
que consiste en la proliferación celular y de la síntesis 
de matriz en el sitio de la lesión. Sin embargo, esta 
respuesta es temporal y cesa muy pronto, posiblemente 
debido a la falta de una provisión constante de estos 
factores.

El proceso inflamatorio comienza en la membrana 
sinovial, cartílago, cápsula articular o hueso subcondral, 
provocando una cascada de mediadores inflamatorios 
causando un “efecto domino” liberando metabolitos del 
ácido araquidónico en la membrana celular, tales como 
prostaglandinas específicamente la E y la I 2 (PGE2 y 
PGI2). Además algunos factores de crecimiento, citocinas 
y moléculas de señalización intracelular liberadas por 
el cartílago contribuyen a este proceso. Es conocido 
que la expresión de interleucina 1(IL-1) y el factor de 
necrosis tumoral α (TNF- α) están aumentados en la 
OA. Se ha visto que la IL-1 estimula la producción de 
las enzimas metaloproteinasas (MMP´s), proteasas de 
serina, colagenasa y plasminógeno activador de tejidos 
que degradan los componentes de la matriz extracelular 
del cartílago, además de que favorecen la producción 
de Prostaglandina E2 e impiden la producción de los 
inhibidores tisulares de la Metaloproteinasas 1 y 2 
(TIMP-1 y TIMP-2).
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Las metaloproteinasas son consideradas como el principal 
componente de la degradación de la MEC, existen 
diferentes metaloproteinasas pero las más importantes 
son la Colagenasa (MMP-1) la cual se une a las fibras de 
colágena tipos I, II y III. La Gelatinasa (MMP-2) degrada 
fibras de colágena II, IV, V, VII, X, XI. La Estromilisina 
(MMP-2) se encarga de degradar a los proteoglícanos y 
fibras de colágena IV, V, VII, IX y X.
No obstante, existen otros factores que degradan la matriz 
extracelular tales como los radicales libres derivados 
del oxígeno, los cuales son producidos por la enzima 
NADPH oxidasa que se encuentra en la membrana celular 
de los polimorfonucleares (PMN) y son liberados en 
procesos inflamatorios,  se ha visto que degradan a los 
proteoglícanos y a las fibras de colágena, además de que 

son capaces de activar a las MMP’s latentes.
Las citocinas tales como la IL-1 o TNF- α ejercen su 
efecto produciendo una expresión positiva o negativa 
de genes. Dichas citocinas son producidas por los 
condrocitos y además por las células sinoviales y dentro 
de sus funciones tenemos que pueden modular la 
síntesis de MMP’s,  aumentar el rango de degradación de 
proteoglícanos y además disminuir su síntesis.

El resultado de la degradación de los proteoglícanos se ve 
reflejado en una reducción en la capacidad compresiva, 
debido a que hay un aumento en la cantidad de agua, 
lo cual genera que el cartílago articular se haga más 
“suave” y no tenga la misma capacidad de dispersar las 
fuerzas compresivas, además con la ruptura de las fibras 
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de colágena se pierde 
la capacidad de tensión 
y elasticidad, trayendo 
como consecuencia 
que la compresión no 
sea dispersada y haya 
choque de hueso con 
hueso alterando al hueso 
subcondral y produciendo 
dolor, además, como una 
forma de evitar el dolor, el 
animal buscará la forma 
de evitar la generación 
de carga en el miembro 
afectado, trayendo 
como consecuencia una 
alteración en las cargas 
de las articulaciones del  
miembro paralelo.

Además del proceso central 
de ruptura del cartílago 
articular, un segundo 
proceso característico de 
la OA es la proliferación de 
cartílago nuevo y hueso a la 
periferia de la articulación, 
conocido como osteofitos. 
Los osteofitos son 
proyecciones de hueso 
cubiertos de cartílago, 
el cual se encuentra 
mineralizado y con 
condrocitos hipertróficos 
y su formación está 
relacionada a los factores de 
crecimiento transformante 
beta (TGF-β1) y el factor 
de crecimiento de los 
fibroblastos básicos 
(bFGF).

Dentro de las causas 
propuestas para la 
formación de osteofitos 
incluye la edad, 
inestabilidad mecánica 
y respuesta proliferativa 
secundaria a sinovitis. En 

1990, Pottenger demostró que los osteofitos estabilizan el movimiento de varus-valgus 
en rodillas de pacientes humanos con OA.

Tratamiento 

El American Collage of Rheumatology y la European League Against Rheumatism  
clasifican el tratamiento farmacológico utilizado en la osteoartritis en dos grupos:

1. Fármacos que modifican la sintomatología en general: SMOADS (Symptom Modifying 
OsteoArthritis Drugs).

• Analgésicos
• Antiinflamatorios no esteroidales (AINE)

• Glucocortocoides intra-articulares

2. Fármacos modificadores de la enfermedad artrítica: DMOADS (Disease Modifying 
Osteo-Arthritis Drugs) actualmente no existe ningún fármaco al que se la haya reconocido 
capacidad para frenar la enfermedad artrósica.

• Precursores de la matriz cartilaginosa: glucosamina, condroitín
 sulfato y ácido hialurónico.

• Moduladores de las citocinas: diacareína, piascledine y los
 inhibidores de las metaloproteasas.

Los AINE’s ayudan a reducir el dolor e inflamación de las articulaciones; empero, no 
previenen el daño articular y cuando se usan a largo plazo pueden acelerar la ruptura de 
la matriz extracelular.

La eficiencia de los AINE’s radica en que todas las células -incluyendo los condrocitos 
y sinoviocitos- poseen al ácido araquidónico como un ácido graso constituyente de los 
fosfolípidos; este ácido araquidónico puede ser oxidado, ya sea por la cicloxigenasa o 
la  lipoxigenasa. La oxidación por parte de la cicloxigenasa (COX) genera la producción 
de prostaglandinas, mientras que la oxidación por parte de la lipoxigenasa genera 
leucotrienos. Meade et al en 1993 descubrió que hay dos formas de  COX, por un lado 
tenemos la forma constitutiva que es la COX1, la cual es  responsable de producir 
prostaglandinas involucradas en procesos celulares normales, tales como mantener la 
función gástrica y renal, homeostasis vascular y coordinar las acciones de hormonas 
circulantes. Por otro lado, encontró que existía una forma inducible de COX a la cual 
denominó COX2 y es la principal responsable para las respuestas inflamatorias. 

El efecto primario de los AINE’s consiste en inhibir a la COX; sin embargo, varias 
sustancias como el ácido acetilsalicílico, la indometacina y el piroxicam han mostrado 
ser potentes inhibidores de COX1, lo que genera más efectos fisiológicos negativos que  
benéficos. Existen otras sustancias que bloquean más a COX2 tales como el diclofenaco 
y naproxeno, entre otros. 

También se ha visto que algunos AINE’s tienen efecto en la síntesis de proteoglícanos, 
esto debido a que llegan a afectar el anabolismo de los condrocitos (cuadro 1).
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 Alternativa de tratamiento han sido los corticosteroides intra-
articulares con la finalidad de minimizar el dolor e inflamación, 
su mecanismo de acción radica cuando se unen a los receptores 
celulares, los cuales migran al núcleo y modulan la expresión 
de genes blanco, con esto potencialmente inhiben a la proteína 
NF-κB la cual inhabilita drásticamente la inflamación, además 

hay una reducción en la producción de PG’s ya que bloquean  
la enzima Fosfolipasa A2 y con esto los ácidos grasos como 
el ácido araquidónico no pueden ser oxidados por las COX 
y lipoxigenasas. En el caso del Acetato de Metilprednisolona 
actúa minimizando la trascripción de moléculas tales como IL-
1b y MMP13 (colagenasa3).

Fosfolípidos de membrana
(sitio de almacenamiento de los ácidos grasos polisaturados)

Glucocorticoides
Inhibición

Ácido Arácnido

Vía Cidooxigenasa Vía Lipoxigenasa

NSAID inhibición

5- HPETE
PG endoperoxido-
sintosa

Prostacidina-
sintasa

Prostacidina

Trombosano-
sintasa

Isomerasa

Reductasa

5-HPETE

Glucotión
TransferosaHydrolase
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No obstante, diversos estudios han encontrado efectos adversos 
en el uso de los corticoisteroides intra-articulares, dentro los 
cuales destacan: disminución en el tamaño de los condrocitos, 
pérdida de glucosaminoglicanos y disminución en la síntesis de 
estos, e inhibición en la síntesis de proteoglícanos, necrosis de 
los condrocitos e hipocelularidad. 
Ciertas sustancias tales como el ácido hialurónico, los 
glucosaminoglicanos polisulfatados (PSGAG) y el pentosan 
polisulfatado (PPS), han sido utilizados en la práctica equina, 
se cree que actúan promoviendo el metabolismo del cartílago 
articular. El plasma rico en plaquetas se trata de una técnica de 
autotrasplante que parece actuar favoreciendo los procesos de 
regeneración celular, al aumentar el nivel de IGF-1 en la zona 
dañada, además de que es una fuente de muchos factores de 
crecimiento como TGF-β1 y el factor de crecimiento derivado 
de las plaquetas (PDGF).
En el caso del ácido hialurónico (HA) su mecanismo de 
acción radica en la disminución en la formación y liberación 
de prostaglandinas de los macrófagos durante la fagocitosis, 
además de que se reduce la quimiotaxis y fagocitosis de 
neutrofilos activados debido a la interacción de HA con el 
receptor de membrana celular CD44, además de que aumenta 
la síntesis de hialuronanos de alto peso molecular por los 
sinoviocitos.
Por otro lado, el HA intravenoso es un método poco invasivo y 
es más seguro, ya que no se corre el riesgo de una artritis séptica 
por contaminación, la membrana sinovial es un tejido altamente 
vascularizado, por lo cual puede haber una gran exposición por 
parte de los sinoviocitos, un estudio realizado por Kawcak et 
al., en 1997 con un modelo de esquirla osteocondral y ejercicio 
encontró que la administración de HA por vía IV redujo la 
claudicación de los animales, disminuyó la producción de 
PG’s, mejores condiciones de la membrana sinovial y no hubo 
cambios en el contenido de glucosaminoglicanos, esto en 
comparación a los que únicamente recibían solución salina  
fisiológica.

Los PSGAG son medicamentos con unidades repetidas de 
glucosaminoglicanos similares a los de la MEC o pueden estar 
unidos a péptidos bioactivos. Su mecanismo de acción consiste 
en inhibir varias enzimas degradativas presentes en el cartílago 
articular, tales como metaloproteinasas, proteinasas de serina, 
hidrolasas lisosomales, elastasas lisosomales, además de que 

se ha visto un efecto inhibitorio en la producción de PGE2 y 
también el flujo de leucocitos dentro de los sitios inflamados se 
ve reducido, en el caso de la síntesis de HA es estimulado por 
esta droga en las células  sinoviales.

Actualmente existen otros componentes orales con base 
en glucosamina y sulfato de condroitina, en el caso de la 
glucosamina su mecanismo de acción consiste en la inhibición 
de proteasas, MMP’s, IL-1b, modificación de la actividad 
de PLA2 y COX, aumenta la síntesis de proteínas y aumento 
en la producción de agrecano. In vitro, la glucosamina tiene 
efectos anabólicos al acelerar la síntesis de ácido hialurónico 
(HA) y prostaglandinas (PG), y este efecto no se debe sólo a su 
condición de precursor, sino que también parece aumentar la 
expresión génica destinada a la biosíntesis. Con determinadas 
concentraciones se ha observado que es capaz de disminuir 
la expresión de la iNOS y de la ciclooxigenasa-2 (COX-2), en 
condrocitos animales.
En el caso del sulfato de condroitina su mecanismo de acción 
es desconocido, sin embargo se cree que provee una fuente de 
substratos para la MEC del cartílago, en un estudio utilizando 
cultivos de condrocitos de caballos en técnica de pastilla, 
encontró que la glucosamina a una dosis de 10.0 µg/ml reduce 
significativamente la expresión de MMP-13 y agrecanasa-1, en 
el caso del condroitín sulfato (5.0-50.0 µg/ml) no se encontró 
efecto.
El pentosan polisulfatado ha sido utilizado como un agente 
antitrombótico-antilípidico, su uso en OA comenzó en los 90’s, 
mas a diferencia de los AINE’s no tiene efecto analgésico, sólo 
se cree que corrige el desbalance de la MEC, se ha visto en 
estudios in vitro que aumenta la incorporación de proteoglícanos 
dentro de la MEC, además de que estimula la síntesis de HA por 
los sinoviocitos, inhibe la producción de MMP-3 y aumenta la 
producción de TIMP.
Otra sustancia utilizada es el avocado con aceite de soya no 
saponificable (ASU), en estudios in vitro en tejidos equinos 
indican que ASU cuando se combina con glucosamina y 
sulfato de condroitina, pueden tener un efecto anti-inflamatorio 
en condrocitos y osteoblastos, se ha visto un aumento en la 
síntesis de proteoglícanos sin embargo es difícil extrapolar esos 
hallazgos ya que se desconoce la farmacocinética de ASU.
Las células pluripotenciales mesenquimales (CPM) son un 
tipo de células que se encuentran en la medula ósea y se 
caracterizan por ser indiferenciadas y ante determinadas señales 
se pueden especializar para realizar una función concreta, una 
de las ventajas de utilizar estas células es que a pesar de ser 
menos del 0.001% de las células nucleadas, éstas se pueden 
multiplicar a grandes números in vitro.

Las CPM son células progenitoras no hematopoyéticas 
encontradas en varios tejidos adultos, son caracterizadas por su 
fácil aislamiento y rápido crecimiento in vitro, pueden mantener 
el potencial de diferenciación el cual es mantenido por factores 
de transcripción tales como Sox 2, NANO-G y Oct 4, tienen la 
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capacidad de dividirse (autorreplicarse) y bajo las condiciones 
apropiadas o señales correctas del microambiente pueden dar 
origen (diferenciarse) a diferentes linajes con características y 
funciones especializadas.

La diferenciación de estas células hacia cartílago puede ser 
obtenida in vitro modificando las condiciones de los cultivos 
mediante el uso de factores de crecimiento durante su 
multiplicación, los mejores candidatos que proveen las señales 
para inducir la condrogénesis son los miembros de la familia 
del factor de crecimiento transformante beta (TGF β1).

El Plasma Rico en Plaquetas se define como una porción del 
plasma que contiene una concentración por arriba de lo basal 
de plaquetas y además contiene factores coagulantes y proteínas 
secretoras que aumentan el reclutamiento y proliferación 
de tenocitos, células pluripotenciales y  endoteliales. En las 
plaquetas se encuentran gránulos que en su interior contienen 
diversos componentes de crecimiento, tales como el factor 
derivado de plaquetas (PDGF), factor de crecimiento epidermal 
(EGF), factor de crecimiento transformante beta (TGF-β), factor 
de crecimiento semejante a la insulina 1 (IGF-1), factor de 
crecimiento vascular endotelial (VEGF) y factor de crecimiento 
de células endoteliales (ECGF). Existen diversas publicaciones 
a nivel mundial del uso de esta alternativa terapéutica 
principalmente para problemas de tendones y ligamentos, sin 
embargo recientemente algunos autores lo han utilizado para 
resolver problemas a nivel de cartílago articular encontrando 
funcionalidad para estas patologías.
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