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RESUMEN EJECUTIVO
La salud renal en conejos estd estrechamente relacionada con la composicion
nutricional de la dieta por lo que alteraciones prolongadas en la composicion de la dieta
pueden modificar las caracteristicas fisicoquimicas de la orina y predisponer a
trastornos urinarios y renales. En este contexto, el estudio tuvo como objetivo evaluar
diferentes dietas acido-basicas y su efecto sobre la salud renal en conejos (Oryctolagus
cuniculus). La investigacion incluy6 36 conejos mestizos, distribuidos aleatoriamente
en cuatro tratamientos dietéticos: un grupo control alimentado con concentrado
comercial y alfalfa ad libitum (TO); un grupo suplementado con melaza de cafia (T1);
un grupo suplementado con melaza de cafia y &cido citrico (T2); y un grupo
suplementado con melaza de cafia y carbonato de calcio (T3). Se realizaron
evaluaciones fisicoquimicas y microscopicas de la orina mediante tirillas reactivas y
andlisis de sedimento urinario, ademas de determinaciones séricas de urea y creatinina.
Complementariamente, se efectuaron estudios histolégicos renales mediante tinciones
de hematoxilina-eosina, PAS y tricrémico de Masson. Finalmente, se realizé un
analisis costo-beneficio de cada tratamiento. Las dietas evaluadas provocaron
modificaciones en las caracteristicas urinarias y en algunos indicadores bioquimicos
relacionados con la funcion renal. Los tratamientos acidificante y alcalinizante
produjeron variaciones en el pH urinario, densidad y presencia de sedimentos

minerales. Histologicamente, se observaron alteraciones leves compatibles con
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adaptacion metabdlica renal. Desde el punto de vista econdémico, todos los tratamientos
fueron viables; sin embargo, la suplementacion con melaza de cafia present6 la mejor
eficiencia costo-beneficio. Los tratamientos dietarios se asociaron con cambios
descriptivos en algunos indicadores urinarios e histologicos; sin embargo, no se
demostraron diferencias significativas para pH y densidad urinaria. Los hallazgos
sugieren que los desequilibrios prolongados podrian favorecer alteraciones subclinicas
del tracto urinario.

DESCRIPTORES: CONEJOS, SALUD RENAL, DIETAS ACIDO-BASICAS,
UROANALISIS, HISTOPATOLOGIA RENAL, NUTRICION ANIMAL,
ORYCTOLAGUS CUNICULUS.
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ABSTRACT

Renal health in rabbits is closely related to the nutritional composition of the diet;
therefore, prolonged alterations in dietary composition can modify the
physicochemical characteristics of urine and predispose rabbits to urinary and renal
disorders. In this context, the objective of this study was to evaluate different acid-base
diets and their effect on renal health in rabbits (Oryctolagus cuniculus). The study used
36 mixed-breed rabbits, randomly assigned to four dietary treatments: a control group
fed commercial concentrate and alfalfa ad libitum (TO); a group supplemented with
sugarcane molasses (T1); a group supplemented with sugarcane molasses and citric
acid (T2); and a group supplemented with sugarcane molasses and calcium carbonate
(T3). Physicochemical and microscopic evaluations of urine were performed using
reagent strips and urinary sediment analysis, in addition to serum urea and creatinine
determinations. Complementary renal histological studies were carried out using
hematoxylin-eosin, PAS, and Masson’s trichrome stains. Finally, a cost-benefit
analysis was performed for each treatment. The diets evaluated caused changes in
urinary characteristics and in some biochemical indicators related to renal function.
The acidifying and alkalinizing treatments produced variations in urinary pH, specific
gravity, and the presence of mineral sediments. Histologically, mild alterations
compatible with renal metabolic adaptation were observed. From an economic
standpoint, all treatments were viable; however, supplementation with sugarcane
molasses showed the best cost-benefit efficiency. Dietary treatments were associated

with descriptive changes in several urinary and histological indicators; however, no
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significant differences were detected in urinary pH or urine specific gravity. Our
findings suggest that prolonged imbalances could promote subclinical alterations of the

urinary tract.

KEYWORDS: RABBITS, RENAL HEALTH, ACID-BASE DIETS, URINALYSIS,
RENAL HISTOPATHOLOGY, ANIMAL NUTRITION, ORYCTOLAGUS
CUNICULUS
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Introduccion

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es criado con propdsitos muy diferentes desde la
produccion de carne, con fines cientificos para la investigacion en medicina humana y

veterinaria (Fels et al., 2024).

En afios recientes, se ha observado un incremento en el nimero de consultas para
atencion de rutina y de emergencia en clinicas veterinarias (Brandao et al., 2020). Entre
los principales problemas de salud en conejos se incluyen las enfermedades que afectan
el aparato urinario, las cuales pueden ser originadas no solo por los cambios en los
habitos de ingesta de agua y la miccion, sino también porque existe una predisposicion

de esta especie a sufrir problemas del tracto urinario (Smith, 2021).

A diferencia de la mayoria de los demas mamiferos, los rifiones en conejos son
unipapilados (una papila y un céliz se unen directamente en el uréter) y se encuentran
en el espacio retroperitoneal, con el rifion derecho ubicado en la zona dorsal del
abdomen, detrds de las costillas, mientras que el rifién izquierdo se encuentra mas
caudalmente (Smith, 2021a). En consecuencia, el perineo es una zona extremadamente
sensible en los conejos, puesto que la infeccion e inflamacion de la piel perineal pueden
provocar retencién de orina, por lo que, es crucial abordar la causa subyacente de la
incontinencia urinaria, la cistitis, las dificultades de aseo o los cecotrofos no

consumidos para prevenir la recurrencia de infecciones urogenitales (Smith, 2023).

Los conejos tienen peculiaridades fisioldgicas unicas, como el metabolismo del calcio,
el equilibrio acido-base y las tasas de filtracion glomerular, por lo tanto, es comun que
ocurran trastornos del tracto urinario que pueden ser detectados a través de imagenes
que permiten realizar el diagnostico temprano de este tipo de enfermedades, lo que

permitiria establecer protocolos terapéuticos adecuados y oportunos (Buch et al.,



2022). Adicional a esta predisposicion fisioldgica, la inclusion de dietas basadas en
heno de alfalfa y alimentos concentrados con altos contenidos de calcio, junto con una
ingesta insuficiente de agua pueden favorecer la formacion de célculos urinarios puesto
que, el exceso de calcio puede llevar a la formacion de urolitos (Gamage et al., 2020).
Por otra parte, dietas con altos contenidos de proteinas y fésforo pueden sobrecargar la
funcion renal en conejos, debido a que el exceso de proteinas genera una mayor
produccion de desechos nitrogenados que deben ser filtrados por los rifiones, mientras
que niveles elevados de fésforo generan un equilibrio mineral del organismo que puede
desencadenar enfermedades renales (Shabani et al., 2023). Por lo tanto, es importante
asegurar el suministro una dieta rica en fibra y con niveles moderados de proteinas y
minerales, asegurar una hidratacién adecuada, para mantener la salud 6ptima de sus

riflones y prevenir afecciones relacionadas (Gamage et al., 2020; Shabani et al., 2023).

En general, los estudios han demostrado el efecto de factores como la dieta, el estado
de salud y las condiciones ambientales sobre las caracteristicas fisico-quimicas de la
orina en conejos, las cuales pueden ser indicativas de problemas de salud. Asi, valores
acidos en el pH de la orina, asi como la presencia de sangre, exceso en el contenido de
proteinas o cambios en la densidad urinaria podrian sugerir alteraciones metabdlicas
asociadas con afecciones renales (Gamage et al., 2020; He et al., 2022; M. Park et al.,
2015). Por ello, el monitoreo regular de las caracteristicas de la orina mediante analisis
complementarios es fundamental para garantizar el bienestar y la salud 6ptima de los

Conejos.

Finalmente, la diversidad anatomica y fisiolégica del conejo plantea un desafio
particular en su cuidado y tratamiento, por lo cual, los médicos veterinarios deben
conocer estas caracteristicas Unicas para brindarles el cuidado. En este sentido, esta
investigacion pretende valorar las cualidades fisico-quimicas de la orina de conejos
sometidos a diferentes patrones de alimentacion, que servirdn como base para la
prevencion y aplicacion de tratamientos favorables que vayan en beneficio de la salud

de este tipo de animales.



1.2. Justificacién

La salud renal en conejos (Oryctolagus cuniculus) constituye un factor importante tanto
en la clinica veterinaria como en los sistemas de produccion, debido a los rasgos
anatémicos y fisioldgicos caracteristicos de esta especie (Park et al., 2025; Washington
& Van Hoosier, 2012). EI metabolismo del calcio en los conejos muestra una alta
susceptibilidad a los trastornos a nivel del tracto urinario, lo que afecta la regulacion
del equilibrio acido-base y las tasas de filtracion glomerular y, en consecuencia, se
desencadenan una serie de alteraciones renales de origen nutricional, especialmente
cuando la dieta no es formulada usando criterios adecuados desde el punto de vista
fisiologico (Clauss et al., 2012; Kiwull-Schone et al., 2005).

En este contexto, la evaluacion de diferentes dietas &cido-bésicas y su efecto sobre la
salud renal en conejos responde a una problematica clinica, ya que, aunque varios
estudios han mostrado el efecto de la alimentacion sobre la aparicion de urolitiasis,
nefropatias y alteraciones urinarias, aun existen vacios sobre la caracterizacion del

impacto de las dietas &cido-base sobre la funcion y estructura renal en esta especie.

Desde una perspectiva metodoldgica, el estudio se justifica por la necesidad de
establecer de manera sistematica las caracteristicas fisico-quimicas de la orina en
conejos sometidos a distintas dietas, mediante el uso de tirillas reactivas para el
diagnostico de una forma accesible y de aplicacién clinica. En este sentido, el analisis
de parametros como el pH, la densidad urinaria, la presencia de proteinas, sangre, entre
otros permitiria la identificacion de alteraciones metabdlicas que podrian aportar

informacion Gtil para el monitoreo preventivo de la salud renal en esta especie.

Asimismo, uno de los aspectos mas importante de esta investigacion radica en la
posibilidad de establecer la posible relacion entre el tipo de alimentacién y la
composicion fisicoquimica de la orina, permitiendo de esa manera establecer
asociaciones entre el tipo de dieta y el perfil acido-basico y cambios en la homeostasis

urinaria.



Adicionalmente, los anélisis histoldgicos de conejos sometidos a diferentes dietas
proveen evidencias estructurales sobre potenciales alteraciones a nivel renal, tales

como degeneracion renal inducida por las dietas acido-basicas.

Finalmente, la informacion derivada del analisis costo—beneficio de los distintos
tratamientos sirven de base en la toma de decisiones sobre recomendaciones
nutricionales con criterios de eficiencia econémica y bienestar animal, tanto en

unidades de produccién como en clinicas veterinarias.

En tal sentido, el presente estudio se justifica por su aporte cientifico, clinico y
aplicado, al integrar andlisis fisicoquimicos, histolégicos y econdémicos para una
evaluacion integral del efecto de las dietas acido-basicas sobre la salud renal en
conejos, fomentando la optimizacion de estrategias de alimentacion con énfasis en la
prevencion y diagnostico de enfermedades renales en especies no convencionales

dentro de la medicina veterinaria.
1.3. Objetivos
1.3.1. General

Evaluar diferentes dietas acido-basicas y su efecto sobre la salud renal en conejos

(Oryctolagus cuniculus).

1.3.2. Especificos

a. Establecer las cualidades fisicas y quimicas de la orina de conejos sometidos a
diferentes tipos de alimentacion mediante el uso de tirillas reactivas.

b. Establecer la relacion entre el tipo de alimentacion y la composicion
fisicoquimica de la orina en conejos sometidos a diferentes tipos de
alimentacion.

c. Analizar histolégicamente las posibles alteraciones renales en conejos

sometidos a distintos tipos de dietas alimenticias.



d. Evaluar el costo-beneficio que se obtiene con los distintos grupos de

tratamiento.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes investigativos

A nivel internacional existen pocos estudios relacionados con el efecto de la dieta
suplementada con elementos acidos y basicos sobre la orina y riesgo urolitiasico en

conejos.

En Finlandia, Mékitaipale et al. (2025) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar
la biodisponibilidad del calcio dietario y su excrecion urinaria en conejos alimentados
con distintas fuentes de calcio. Se emple6 un disefio cruzado con conejos adultos
alimentados con dietas suministradas en pelets que contenian carbonato de calcio
convencional o fuentes alternativas de calcio. Se cuantificaron las pérdidas urinarias y
fecales, asi como parametros sanguineos y urinarios relacionados con el metabolismo
mineral. Los resultados demostraron diferencias significativas en la digestibilidad y
retencion de calcio entre las fuentes evaluadas, observandose una mayor excrecion
urinaria en funcion de la biodisponibilidad del mineral. Se determiné que la fuente de
calcio dietario influye directamente sobre la carga renal y la composiciédn fisicoquimica
de la orina, lo que puede tener implicaciones importantes en la prevencion de sedimento

urinario y urolitiasis en conejos.

En Grecia, Tsouloufi (2024) analiz6 el impacto de la composicion de la dieta y de
contaminantes alimentarios sobre la fisiologia renal y metabdlica en conejos. El estudio
evalu6 conejos sometidos a dietas con diferentes perfiles nutricionales, incluyendo
variaciones en minerales y compuestos potencialmente toxicos. Se analizaron
parametros bioquimicos sistémicos y urinarios, asi como cambios fisiol6gicos
asociados a la funcion renal. Los resultados evidenciaron que algunas formulaciones
en la dieta provocaron alteraciones en el equilibrio metabdlico e indujeron
modificaciones en la excrecion renal, lo cual se reflejé en cambios en la composicién

fisicoquimica de la orina. La investigacion demostré que la dieta constituye un factor



determinante en la homeostasis renal y que la evaluacion urinaria permite identificar
de manera temprana alteraciones funcionales inducidas por el alimento. El estudio
destaca la necesidad de controlar la calidad nutricional de las dietas para prevenir

trastornos renales subclinicos.

En Alemania, Kiwull-Schone et al. (2005) realizaron un estudio con el objetivo de
evaluar el impacto de la ingesta de una dieta alta versus baja en alcalis sobre el
equilibrio &cido-base y el control renal de conejos. Para ello, se utilizaron conejos
adultos mantenidos en jaulas metabolicas, a los cuales se les suministraron dietas con
alta, media y baja dosis alcalina, determinadas a partir de su composicion mineral. Se
recolectaron muestras de sangre arterial y orina de 24 horas para evaluar pardmetros
como pH sanguineo, pH urinario, bicarbonato, carbonatos y excrecion renal de bases.
Los resultados evidenciaron que los cambios en la dieta fueron mas evidentes en la
orina que en la sangre, observandose orinas muy alcalinas y con elevados contenidos
de bicarbonato y carbonatos en animales alimentados con dietas ricas en bases. En
contraste, las dietas con menor carga alcalina indujeron mecanismos compensatorios
renales orientados a la conservacion de bases. Los hallazgos evidenciaron que el rifion
del conejo desempefia un papel central en la adaptacion al balance &cido-base dietario
y que la evaluacion fisicoquimica de la orina constituye un indicador sensible del

impacto nutricional.

En Suiza, Clauss et al. (2012) desarrollaron un estudio longitudinal con el objetivo de
analizar el efecto de dietas con diferente contenido de calcio sobre el metabolismo
mineral, la composicion fisicoquimica de la orina y la salud renal en conejos. El estudio
incluy6 28 conejos hibridos distribuidos en cuatro grupos, alimentados durante 25
semanas con dietas basadas en heno de alfalfa, heno de alfalfa con avena, heno de
gramineas y heno de gramineas con avena. Se evaluaron pardmetros de consumo,
excrecion urinaria, presencia de sedimento, analisis ecografico, radiografico e
histopatoldgico renal. Sé determiné que las dietas ricas en alfalfa incrementaron
significativamente la excrecion urinaria de calcio y la formacion de sedimento urinario,

aungue no se evidencié un aumento sistematico de urolitiasis ni de calcificacion renal



severa. La histologia reveld depositos célcicos esporadicos sin patréon patoldgico
consistente. Los hallazgos evidenciaron que la dieta influye de manera directa en la
composicién de la orina, pero que factores como la ingesta de agua y la actividad fisica

modulan la expresion clinica de los trastornos urinarios.

Adicionalmente, se han realizado estudios relacionados con el uroanélisis y parametros
fisicoquimicos como biomarcadores de funcién renal o dafio. En Taiwan, (Sze-Yu et
al., 2025) realizaron un estudio clinico comparativo con el objetivo de caracterizar los
parametros urinarios en conejos sanos y en conejos con sospecha de enfermedad renal
cronica. Se analizaron muestras de orina obtenidas mediante métodos clinicos estandar
y evaluadas mediante tirillas reactivas y analisis bioquimicos, incluyendo pH,
proteinas, densidad urinaria, creatinina y relacion proteina-creatinina. Los resultados
mostraron diferencias significativas entre ambos grupos, observandose proteinuria,
alteraciones en la densidad urinaria y cambios en el pH en los animales con
compromiso renal. Con base en estos resultados, se sefiala que el anélisis fisicoquimico
de la orina constituye una herramienta sensible y no invasiva para la deteccion
temprana de alteraciones renales en conejos, y resalta su utilidad como método de

monitoreo clinico asociado a factores nutricionales y metabdlicos.

En Espafa, Gallego (2019) realizd un estudio observacional con el objetivo de
establecer valores de referencia para calcio urinario y otros parametros fisicoquimicos
de la orina en conejos de compafiia sanos de distintas edades y sexos, a los cuales se
les recolectaron muestras de orina espontdnea para su andlisis mediante tirillas
reactivas y métodos colorimétricos. Se evaluaron parametros como pH, densidad
urinaria, proteinas, calcio urinario y la relacién calcio-creatinina. Los resultados
demostraron una elevada excreciéon de calcio a través de la orina en conejos, sin
embargo, se observé una alta variabilidad individual, influenciada principalmente por
la dieta y la edad, pero no se encontr6é una asociacion significativa con enfermedades
infecciosas concomitantes. Estos hallazgos indican que el analisis fisicoquimico de la
orina constituye una herramienta diagndstica fundamental para la evaluacién del

metabolismo mineral y la funcion renal en conejos, y que los valores obtenidos pueden



ser utilizados como referencia clinica para detectar alteraciones subclinicas

relacionadas con la alimentacion.

Adicionalmente, en Per( existen algunos estudios sobre este tema. Marifios Paredes
(2022) realizaron la evaluacion de la funcién renal y sus factores de alteracion en
Oryctolagus cuniculus atendidos en cinco centros veterinarios de Trujillo. Para ello, se
evaludé la creatinina sérica y se hizo un analisis de orina, utilizando técnicas de
extraccion de muestras sanguineas a través de venopuncion y cistocentesis ecoguiada
para la obtencion de orina en 37 conejos aparentemente sanos. De acuerdo con los
resultados, se encontrd asociacion entre la alimentacion mixta y los niveles de
creatinina sérica, lo que permitié concluir que, aunque no se observaron alteraciones
de la funcion renal en los conejos estudiados; existe un riesgo asociado a alimentacion

mixta y el aumento en los niveles de creatinina.

Con relacion al efecto de la dieta y las condiciones metabdlicas sobre la aparicion de
alteraciones renales estructurales. En Italia, Palumbo & Dalle Zotte (2025) evaluaron
el efecto de diferentes niveles de proteina cruda en la dieta sobre el rendimiento
productivo, el balance energético-proteico y el estado de salud de conejos de compariia
en estado adulto. El estudio incluy6 117 conejos adultos (machos y hembras) de raza
enana coloreada, los cuales fueron alimentados durante 18 semanas con tres dietas
isoenergéticas que diferian Unicamente en su contenido de proteina cruda (165, 173 y
175 g/kg). Los parametros evaluados incluyeron el consumo de alimento, el peso
corporal, la digestibilidad aparente de nutrientes, el balance de energia digestible y
proteina digestible, asi como indicadores indirectos de salud y condicion corporal. La
reduccion del contenido proteico no afectd negativamente el mantenimiento del peso
corporal ni la digestibilidad global de los nutrientes. Sin embargo, las dietas con mayor
nivel proteico generaron un exceso de proteina digestible en relacion con la energia
disponible, especialmente en hembras, lo que condujo a un balance energético
negativo. Asimismo, se evidenciaron diferencias fisiologicas entre sexos en el uso de
nutrientes y la deposicion de grasa. Estos hallazgos mostraron que una dieta con 165

g/kg de proteina cruda es adecuada para conejos adultos, destacando la importancia de



formular dietas ajustadas al estado fisiolégico para evitar sobrecarga metabdlica y

potencial estrés renal.

En Camerln, Noumbissi et al. (2025) desarrollaron un estudio con el fin de evaluar el
efecto de la incorporacién de pulpa de café en la dieta sobre el desempefio zootécnico,
la digestibilidad de nutrientes, el peso relativo de 6rganos y el costo de produccion en
conejos (Oryctolagus cuniculus). El estudio se desarrollo bajo un disefio
completamente al azar e incluyd un total de 80 conejos, distribuidos en un ensayo de
digestibilidad con 20 animales adultos y un ensayo de crecimiento con 60 conejos
jovenes. Se formularon cuatro raciones: una dieta control sin pulpa de café y tres dietas
con inclusion del 10 %, 20 % y 30 % de pulpa de café seca y molida. Se evaluaron el
consumo de alimento, la digestibilidad aparente de fibra y proteina, la ganancia de peso,
el indice de conversion alimenticia, el rendimiento de canal, el peso relativo de higado
y rifidn, y el costo de produccion por kilogramo de peso vivo. Entre los resultados més
relevantes se tiene que la inclusion de pulpa de café incrementd significativamente la
ingestion y digestibilidad de la fibra y la proteina, sin afectar negativamente la ganancia
de peso ni el rendimiento de canal. Sin embargo, se observd un aumento significativo
en el peso relativo de higado y rifion a mayores niveles de inclusion, lo que sugiere una
mayor carga metabdlica y funcional de estos érganos. Con base en estos hallazgos, se
concluye que la pulpa de café puede incorporarse hasta en un 10 % en la dieta de
conejos como una alternativa econdmicamente viable, aunque niveles mas altos

podrian implicar adaptaciones fisioldgicas renales relevantes para estudios posteriores.

En Espafia, Marin-Garcia et al. (2024) realizaron un estudio para identificar
biomarcadores metabdlicos asociados al concepto de “proteina ideal” en dietas para
conejos en crecimiento, empleando al conejo como modelo. La investigacion se
estructurd en dos experimentos independientes. En el primero, 24 conejos en
crecimiento fueron alimentados con dietas balanceadas y desbalanceadas en lisina,
mientras que en el segundo se incluyeron 53 conejos sometidos a dietas con variaciones
controladas en lisina, aminoacidos azufrados y treonina. Se aplicaron analisis de

metabolémica dirigida y no dirigida en muestras de plasma sanguineo, utilizando
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técnicas avanzadas de cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas (LC-
MS), junto con analisis estadisticos multivariados. La investigacion demostro que las
dietas con desequilibrios aminoacidicos provocaron alteraciones significativas en el
perfil metabodlico, reflejadas en incrementos de urea, creatinina, albumina y acidos
grasos no esterificados, indicadores indirectos de sobrecarga metabodlica y mayor
excrecion nitrogenada. Asimismo, se identificaron metabolitos como acido
hidroxipropionico y acido hidroxioctadecadienoico como potenciales biomarcadores
de desequilibrios proteicos. Los hallazgos evidenciaron que la composicién
aminoacidica de la dieta influye de manera directa en el metabolismo proteico y en
marcadores relacionados con la funcion renal, aportando evidencia relevante para la

formulacion de dietas mas seguras y eficientes en conejos.

Por otra parte, pocos estudios han evaluado el papel de la imagenologia del sistema
urinario como base diagndstica y de referencia anatomica. Dimitrov et al. (2024)
evaluaron el parénquima renal del conejo y del sistema colector, los uréteres y la vejiga
urinaria a través de estudios con resonancia magnética. En el estudio se incluyeron 12
conejos blancos de Nueva Zelanda clinicamente sanos y sexualmente maduros. La
resonancia magnética transversal con imagen ponderada en T2 a través de L1 mostro
solo el rifidén derecho, mientras que la imagen transversal ponderada en T2 a través de
L2 mostré ambos rifiones. El area craneal de la vejiga urinaria se observo flexionada
hacia la izquierda en las exploraciones transversales ponderadas en T1 a través de L4,
mientras que la imagen sagital ponderada en T2 a 30 mm a la derecha del plano medio
mostro el rifidn derecho, el uréter derecho y la vejiga urinaria. La imagen sagital
ponderada en T2 a 30 mm a la izquierda del plano medio mostr6 parte del rifidon
izquierdo, el uréter izquierdo y la vejiga urinaria. La imagen sagital ponderada en T2 a
45 mm a la izquierda del plano medio presento la parte lateral del rifién izquierdo. La
imagen de resonancia magnética dorsal (secuencia ponderada en T2) a través del plano
horizontal 30 mm ventral a la columna vertebral mostré todos los 6rganos. Estos datos
son Utiles para evaluar la anatomia por imagenes y en los estudios de diagndstico de

diversas patologias del sistema excretor en conejos y otras especies de mamiferos.
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Buch et al. (2022) sefialan que existen pocos estudios que describan las caracteristicas
del tracto urinario en conejos mediante tomografia computarizada (TC), por lo tanto,
realizaron un estudio para describir las caracteristicas principales del tracto urinario a
través de una tomografia computarizada simple y con contraste en 23 conejos sanos
bajo anestesia general. En este estudio se observé una longitud renal normal de 3,27-
3,43 cm; los uréteres pudieron ser identificados durante la fase previa al contraste, pero
fueron mejor delineados en la fase de contraste. Se observaron algunos defectos de
llenado focales en el tercio medio y caudal de los uréteres en mas del 50% de los
animales en los exdmenes posteriores al contraste. Por otra parte, hubo desacuerdo con
respecto a las mediciones de la pelvis renal, los uréteres y la posicion exacta de los
rifiones en relacién con las vértebras lumbares. En conclusion, este estudio permiti6
obtener la descripcion anatomica detallada del tracto urinario en conejos a partir de

imagenes de TC y valores de referencia para futuras investigaciones.

Finalmente, algunos estudios han disefiado modelos experimentales del tracto urinario
e infecciones como metodologia de estudios en el &mbito de los problemas urinarios
en conejos. Nissanka et al. (2024) realizaron una revision con el objetivo de comparar
los modelos de vejiga experimentales in vitro e in vivo en la investigacion de las
infecciones del tracto urinario (ITU). Para ello, los autores revisaron tanto los estudios
clinicos, asi como a los pacientes (animales) y analiticos desde 1959 hasta finales de
2023. Como resultados de la revision encontraron que los modelos in vitro
proporcionan entornos controlados para estudiar aspectos especificos de la biologia de
las ITU y también probar posibles tratamientos, mientras que los modelos in vivo
ofrecen informacion sobre cémo se manifiestan y progresan las ITU dentro de los
organismos vivos. Por tanto, ambos tipos de modelos estan conduciendo al desarrollo
de herramientas de diagndstico e intervenciones terapéuticas mas eficaces contra las
ITU. También se han utilizado metodologias avanzadas que involucran organoides de
vejiga tridimensionales para estudiar la biologia de la vejiga, modelar trastornos
relacionados con la vejiga y explorar nuevos tratamientos para canceres de vejiga, ITU

e incontinencia urinaria.
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En Brasil, Pinto Filho et al. (2016) realizaron un estudio para caracterizar los calculos
y la orina en 24 conejos blancos de Nueva Zelanda tratados con células madre derivadas
de tejido adiposo mesenquimal (CMAM) después del alotrasplante parcial de vejiga
urinaria.  Veinticuatro conejos fueron sometidos a cirugia y tratados
postoperatoriamente con ciclosporina 0 CMAM para inmunosupresion. No se
observaron signos de rechazo del injerto en ninguno de los grupos de tratamiento 30
dias después de la cirugia y se observd menor incidencia de célculos vesicales en
animales tratados con células madre derivadas de tejido adiposo mesenquimal (33,3%)
en comparacion con el grupo tratado con ciclosporina (58,3%). El analisis de orina no
revel6 hematuria o bacteriuria en el grupo tratado con células madre, pero si se presentd
en los conejos tratados con ciclosporina. Con base en los resultados, las células madre
representan una alternativa atractiva para la inmunosupresion después del alotrasplante

de vejiga.

Con relacién a la investigacion en Ecuador, los estudios realizados han sido enfocados
a la produccion y nutricién de conejos, pero hasta la fecha no existen estudios que
evallen el efecto del tipo de alimentacion sobre el perfil renal en conejos. Es por ello,
que la presente propuesta pretende evaluar el efecto de la variacion del tipo de racion

sobre las caracteristicas anatomicas, fisicas y quimicas en conejos.
2.2. Fundamentacion cientifica
2.2.1. El conejo como modelo en estudios nutricionales

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es un herbivoro monogastrico de gran relevancia
debido no solo a su valor econdémico en sistemas de produccién animal sino también
por su uso como modelo en la investigacion biomédica, debido a sus caracteristicas
fisiologicas particulares y a su sensibilidad metabolica frente a cambios dietarios (Chen
et al., 2019; Miller et al., 2014). Desde el punto de vista nutricional, el conejo muestra
una elevada eficiencia para el aprovechamiento de la fibra de la dieta debido la

fermentacion microbiana cecal y al fenémeno de la cecotrofia, los cuales influyen
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directamente en el metabolismo energético, proteico y mineral (Alvarenga et al., 2017;
Wu et al., 2019).

Estas caracteristicas hacen del conejo un modelo ideal para evaluar las posibles
interacciones entre factores relacionados con la dieta, el metabolismo y la funcién
renal, dado que, estos lagomorfos muestran respuestas fisiologicas frente a pequefias
variaciones en la composicion del alimento, especialmente a nivel del sistema urinario.
En este sentido, el conejo ha sido utilizado como modelo experimental en estudios
sobre variaciones en la fisiologia renal y el equilibrio acido-base debido a su adaptacion
natural a dietas ricas en minerales, lo que facilita la evaluacién de mecanismos

compensatorios renales frente a cambios nutricionales (Kiwull-Schone et al., 2005).
2.2.2. Anatomiay fisiologia renal del conejo

El estudio de la anatomia y fisiologia renal en conejos es de gran relevancia cientifica,
especialmente porque estos lagomorfos sirven como modelos biol6gicos
fundamentales en la investigacion urologica y nefroldgica, facilitando el estudio de
diversas patologias y tratamientos (Santos-Sousa et al., 2015) (Fig. 1).
Anatémicamente, los rifiones del conejo son 6rganos unipapilados, localizados en el
espacio retroperitoneal y con una disposicion asimétrica en la cavidad abdominal, lo
que ha sido descrito mediante técnicas avanzadas de imagen como resonancia

magnética y tomografia computarizada (Buch et al., 2022; Dimitrov et al., 2024).

A diferencia de otras especies, el conejo presenta una elevada tasa de excrecion renal
de calcio, como consecuencia de una absorcion intestinal pasiva proporcional a la
concentracion dietaria del mineral (Clauss et al., 2012). Esta caracteristica fisioldgica
implica una mayor carga funcional renal y una estrecha relacion entre dieta y
composicion fisicoguimica de la orina, haciendo que el rifion sea particularmente

sensible a desequilibrios nutricionales prolongados.
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Figura 1

Vista macroscépica de los rifiones derecho (RD) e izquierdo (RI) y su irrigacion
arterial a partir de la aorta abdominal (AA) en Oryctolagus cuniculus. Tomado de
Santos-Sousa et al. (2015).

Las caracteristicas morfoldgicas y el peso relativo de los érganos renales en conejos
son parametros cruciales para estudios farmacoldgicos y toxicoldgicos, ademas de
tener aplicaciones en la industria quimica y alimentaria (Santos-Sousa et al., 2015). El
estudio morfométrico y la vascularizacion renal en conejos revelan particularidades
anatomicas que los distinguen de otros modelos, como la organizacion especifica de su
sistema vascular medular y la presencia de tabulos renales que pueden aislarse con
membranas basales intactas, lo que es ventajoso para estudios funcionales (Lossi et al.,
2016; Santos-Sousa et al., 2015).

Es por ello que, estos animales son frecuentemente incluidos en estudios sobre

nefrotoxicidad debido a su alta sensibilidad, lo cual favorece la realizacién de
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evaluaciones detalladas de los efectos de diversas sustancias sobre la funcion renal
(Selcuk et al., 2020). Ademas, su tamafio relativamente mayor en comparacion con
otros roedores pequefios permite la aplicacién de técnicas, como la evaluacion
ecogréafica y la recoleccion de muestras de tejido para andlisis histopatoldgico detallado
(Honorato et al., 2022).

2.2.3. Aditivos acido-basicos y su relacién con la dieta

El fundamento fisiolégico del uso de dietas &cido-basicas se explica mediante el
Balance Cation-Anién Dietario (conocido como DCAD por sus siglas en inglés Dietary
Cation-Anion Difference). Este concepto expresa la diferencia entre los principales
cationes y aniones fuertes aportados por la dieta, principalmente sodio, potasio, cloro
y azufre, y permite estimar la carga acidogénica o alcalinizante del alimento. De forma
general, el DCAD se calcula como: DCAD = (Na* + K*) — (CI- + $*), expresado
habitualmente en mEqg/kg de materia seca. Un DCAD positivo refleja una dieta con
predominio de cationes y, por tanto, con mayor efecto alcalinizante; mientras que un
DCAD bajo o negativo indica una mayor carga anidnica, con potencial efecto
acidificante sobre el metabolismo. En este sentido, el DCAD constituye una
herramienta nutricional clave para interpretar como la composicion mineral de la dieta
modifica el equilibrio &cido-base, la excrecién renal de iones, el pH urinario y la

homeostasis sistémica (Kiwull-Schone et al., 2005).

En consecuencia, la dieta tiene una influencia clave sobre el equilibrio &cido-base, dado
que es capaz de modificar el Balance Cation-Anion Dietario (DCAD) de los alimentos.
Por ejemplo, el uso de dietas con DCAD bajo o con mayor predominio de aniones
puede reducir el pH de la orina y el exceso de bases en sangre, mientras que dietas con
DCAD positivo o mayor predominio de cationes tienden a elevar el pH urinario en
conejos. Esto indica la ocurrencia de una respuesta renal dependiente de la carga de
electrolitos en la dieta y, a su vez, demuestra la capacidad del organismo para intentar
restablecer el equilibrio &cido-base a través de la excrecion de iones y ajustes en la

composicion urinaria (Heer et al., 2017).
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El sistema renal juega un papel critico en la regulacion del equilibrio &cido-base al
excretar iones hidrégeno y conservar iones bicarbonato, aunque en conejos algunos
mecanismos el intercambio de estos iones en la sangre y orina son méas limitados en
comparacion con otras especies domesticas. Esta caracteristica fisioldgica puede influir
en la susceptibilidad a trastornos del equilibrio &cido-base cuando la carga en la dieta
es muy alta o inadecuada, especialmente en situaciones de estrés metabdlico o
enfermedad (Nowland et al., 2015).

Ademas, el metabolismo del calcio esta estrechamente relacionado con el equilibrio
acido-base en conejos, por lo tanto, su absorcion en el tracto digestivo es proporcional
al contenido en la dieta sin participacion de la vitamina D, resultando en un mayor nivel
de excrecion renal del calcio con la consecuente formacion de precipitados de
carbonato de calcio en la orina. Esta particularidad fisiologica relaciona la carga de
minerales en la dieta con la capacidad del organismo para manejar las cargas acido-
base y mantener la homoeostasis, o que puede predisponer al animal a sufrir
alteraciones urinarias cuando se pierde el equilibrio nutricional (Kiwull-Schone et al.,
2005).

En conjunto, la evidencia cientifica indica que una formulacién de la dieta que
considere cuidadosamente el perfil acido-base y mineral es fundamental para preservar
la homeostasis y la salud renal en conejos. Los ajustes en la composicion de electrolitos
y la atencion a la carga de acidos y bases en la dieta son estrategias nutricionales clave
para evitar desbalances metabolicos que puedan comprometer la funcién renal o
provocar condiciones como acidosis crénica o alteraciones urinarias. En especies
herbivoras como el conejo, la dieta habitual se caracteriza por una elevada carga
alcalina, derivada del alto contenido de cationes como calcio, potasio y magnesio

presentes en forrajes y heno (Kiwull-Schone et al., 2005).
2.2.4. Influencia de la dieta sobre la salud renal en conejos

El sistema renal de los conejos posee caracteristicas fisioldgicas distintivas que los

hacen sensibles a la composicion de la dieta, particularmente en lo que respecta al
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metabolismo de minerales como el calcio. Ellos presentan una capacidad de absorcion
intestinal de calcio muy eficiente, lo que conlleva una excrecion urinaria del excedente
mineral que predispone a la formacion de sedimentos y célculos de calcio (Clauss et
al., 2012). Esta condicion metabdlica hace que cantidad de calcio excretada es
directamente proporcional a la cantidad ingerida, lo que hace que los conejos puedan
eliminar hasta un 45-60% del calcio consumido en la dieta, lo cual los diferencia de
otras especies de mamiferos, cuya capacidad de excrecion no supera el 2% (Rodrigues
et al., 2019).

La precipitacion de carbonato de calcio en la orina es un proceso normal en conejos, la
cual se caracteriza por ser de aspecto denso con un pH basico y de coloracién cremosa,
aunque puede mostrar variaciones de acuerdo con los pigmentos vegetales ingeridos
(Rodrigues et al., 2019). Sin embargo, en casos cuando la ingesta de calcio supera la
capacidad de dilucion renal, se observa la acumulacién de un exceso en la vejiga que,
sumado a factores como la disfuncionalidad del esfinter uretral o hipertonia vesical,

puede derivar en urolitiasis clinica (Rodrigues et al., 2019; Tarif et al., 2023).

En tal sentido, la composicion nutricional de la dieta ejerce una influencia directa sobre
la salud renal del conejo, particularmente en lo referente al contenido de proteinas,
calcio y fosforo. Dietas con exceso de proteina incrementan la produccion de desechos
nitrogenados como urea y creatinina, aumentando la carga de filtracion glomerular y la
actividad tubular renal (Palumbo & Dalle Zotte, 2025). De manera similar, las dietas
ricas en calcio favorecen una mayor excrecion urinaria del mineral, lo que puede
predisponer a la formacién de sedimento urinario y urolitiasis (Clauss et al., 2012;
Gallego, 2019).

Estudios recientes han evidenciado que la fuente y biodisponibilidad de los nutrientes
también influyen en la respuesta renal, observandose adaptaciones fisiologicas del
rifion frente a dietas con ingredientes alternativos o subproductos agroindustriales

(Noumbissi et al., 2025). De acuerdo con esto, el balance del contenido acido-base en
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la dieta es un factor que contribuye con la modulacién de la salud renal, condicionando

la magnitud y el tipo de solutos excretados por la orina.

2.2.5. Analisis fisicoquimico de la orina como indicador de salud renal

El anélisis fisicoquimico de la orina constituye una herramienta diagnostica
fundamental para la evaluacion de la funcion renal y metabdlica en conejos. Parametros
como pH, densidad urinaria, presencia de proteinas, sangre y sedimento permiten
identificar alteraciones funcionales incluso en ausencia de signos clinicos evidentes
(Sze-Yu et al., 2025). Por ejemplo, el pH urinario normal en esta especie suele ser
alcalino, con valores que oscilan frecuentemente entre 8,0y 9,0, lo que puede favorecer
la precipitacion de sales de estruvita y fosfato calcico si la concentracién de solutos es
elevada (Rodrigues et al., 2019).

La hiperestenuria o aumento de la densidad urinaria y gravedad especifica de la orina
por el aumento de solutos, tales como urea, electrolitos, glucosa, proteinas, entre otros,
puede desencadenar problemas de deshidratacion u otras complicaciones renales que
constituyen indicativos tempranos de litogénesis que reflejan un desequilibrio en la
excrecion de minerales excedentes (Santarosa et al., 2021). En consecuencia, cualquier
desequilibrio en la proporcién calcio:fosforo de la dieta es un factor determinante en la
patogenia de estas alteraciones, ya que una ingesta elevada de fosforo puede inducir
acidosis metabolica, lo que a su vez altera la cinética de excrecion renal y promueve la
desmineralizacion dsea para compensar la carga acida sistémica (Espinoza Pomares et
al., 2023; Walsh & O’Donovan, 2020). Esta capacidad limitada para generar
amortiguadores de amoniaco hace que el conejo muestre una tolerancia muy pobre a la
carga 4cida inorganica sistémica en comparacion con otros mamiferos como el hombre,
los roedores o los canidos, dificultando la regulacion del equilibrio acido-base en

situaciones de estrés metabolico (Walsh & O’Donovan, 2020).

Ademas, los episodios de estrés o dolor agudo pueden activar respuestas adrenérgicas
que reducen el flujo plasmatico renal y la tasa de filtracion glomerular,

comprometiendo aun mas la funcion renal en un contexto de estrés metabdlico
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(Rodrigues et al., 2019). Aunque los cambios en el peso especifico de la orina pueden
reflejar variaciones en la hidratacion, la persistencia de una orina isostenurica suele ser
indicativa de una pérdida significativa de la capacidad de concentracion tubular (Verde
etal., 2017).

El uso de tirillas reactivas representa una metodologia practica, econémica y
reproducible para la evaluacion inicial de la orina, siendo ampliamente utilizada tanto
en clinica veterinaria como en estudios experimentales (Gallego, 2019). Su uso ha sido
principalmente popularizado en mascotas como perros, en los que se ha evaluado su

utilidad en la evaluacion de nitritos y esterasa leucocitaria (Farris et al., 2022).

Ademas de ser practica y econémica, la utilidad de las tirillas depende de que la lectura
sea reproducible. En este sentido, se ha comparado la lectura visual frente a la lectura
automatizada de tirillas, mostrando que el método automatizado puede reducir parte de
la variabilidad asociada al observador y estandarizar la interpretacion de ciertos
analitos. Esta evidencia refuerza que las tirillas, especialmente cuando se integran a
flujos de trabajo controlados, constituyen una metodologia reproducible y adecuada
para la evaluacion inicial en clinica veterinaria y también para protocolos donde la

estandarizacion es clave (Smyroglou et al., 2023).

Finalmente, este método también es util en estudios experimentales porque facilitan el
seguimiento seriado de variables urinarias con minima instrumentacion. Un ejemplo es
la evaluacion de proteinuria, en la cual se ha estudiado el desempefio del uso de tirillas
reactivas como estrategia de deteccion inicial de proteinas en la orina. Esto apoya su
uso como herramienta de cribado accesible y repetible, siempre integrada a
confirmaciones posteriores cuando el objetivo clinico o experimental lo requiera
(Barchilon et al., 2024a).

2.2.6. Evaluacion histoldgica renal como complemento diagnostico

La evaluacion histolégica del rifion permite identificar alteraciones estructurales que

no siempre se manifiestan de forma inmediata en los parametros urinarios. Cambios
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como degeneracion tubular, depdsitos minerales, inflamacion intersticial o fibrosis
constituyen indicadores de dafio renal cronico o de adaptaciones prolongadas a cargas

metabdlicas elevadas (Clauss et al., 2012).

En conejos, esto es especialmente util para diferenciar inflamacién tubulointersticial,
fibrosis, mineralizacién, necrosis o lesiones vasculares, y para estimar cronicidad y
severidad, lo cual cambia el prondstico y orienta el manejo clinico. En poblaciones de
conejos silvestres se han descrito hallazgos microscopicos como inflamacion leve y
fibrosis, aun cuando no se evidenciaban alteraciones macroscopicas, lo que demuestra
la importancia de la histologia para detectar patologias subclinicas (Lamalle et al.,
2023).

Asi mismo, la histopatologia renal también aporta valor como parte del diagndstico
integral de causas de enfermedad y mortalidad en conejos de compafiia, puesto que
permite relacionar los signos clinicos con lesiones tisulares especificas. En una serie
retrospectiva de 100 conejos mascota que fueron sometidos a evaluacién
anatomopatoldgica permitié hacer diferenciacion clara de la ocurrencia de procesos
infecciosos y no infecciosos y asi establecer un diagndéstico seguro (Espinosa Garcia-
San Roman et al., 2024).

Adicionalmente, la histologia renal es especialmente poderosa para estandarizar
diagnésticos y describir patrones de enfermedad. Un estudio retrospectivo de 2.583
casos recibidos en laboratorios de diagndstico (autopsias, biopsias y citologias)
demostro que los anélisis patol6gicos constituyen un elemento clave en la confirmacion
de etiologias y lesiones que permiten obtener estadisticas robustas de enfermedad en

conejos (Oliver-Guimera et al., 2024).

Finalmente, la histologia renal también puede contribuir a identificar agentes y
patologias que no pueden ser confirmadas por procedimientos ecograficos o de analisis
de laboratorio. En este sentido, un reporte de absceso renal en un conejo Lionhead, la
aproximacién diagndstica combind pruebas clinicas y la confirmacién

anatomopatoldgica, con evidencia de coinfeccidn asociada a Encephalitozoon cuniculi
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y Escherichia coli, lo que demuestra el rol principal de la histopatologia en la obtencion
de diagndsticos seguros (Tangchang et al., 2024).

La integracion del analisis histopatolégico con los resultados del urinalisis fortalece la
interpretacion de los hallazgos experimentales, permitiendo establecer relaciones
causales entre la dieta, la funcién renal y la integridad estructural del tejido renal. Este
enfoque integral resulta especialmente relevante en estudios nutricionales de mediano

y largo plazo.
2.2.7. Enfoque costo-beneficio en la evaluacidn de dietas

Desde una perspectiva aplicada, la evaluacion del costo—beneficio de las dietas acido-
basicas es fundamental para la toma de decisiones en sistemas productivos y en el
manejo clinico del conejo. Dietas nutricionalmente adecuadas deben no solo preservar
la salud renal, sino también ser econdmicamente viables y sostenibles (Noél Bertine et
al., 2025).

El anélisis costo-beneficio permite identificar formulaciones dietarias que optimicen
recursos, reduzcan riesgos sanitarios y minimicen costos asociados a tratamientos
veterinarios derivados de enfermedades urinarias, contribuyendo a un manejo mas

eficiente y responsable.

De acuerdo con esto, los estudios demuestran que la composicion acido-basica y
contenido nutricional de la dieta influye sobre la funcién renal del conejo,
manifestandose en cambios fisicoquimicos de la orina y, potencialmente, en
alteraciones histoldgicas renales (Kiwull-Schone et al., 2005; Clauss et al., 2012; Sze-
Yuetal., 2025), lo que, junto con el andlisis econdmico, proporciona informacion sobre

su efecto sobre la salud renal en Oryctolagus cuniculus.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Lugar de investigacion, ubicacion

El presente estudio se llevé a cabo en la parroquia San Miguel del canton Salcedo en
la provincia de Cotopaxi (Fig. 1), ubicada a una altura de 2683 msnm, con una
precipitacion media anual de 46 mm a 227 mm, temperatura promedio de 14,2 °C y
humedad relativa entre 75-86 % (GAD Municipal Salcedo, 2025).

Cusubamba

Figura 2

Mapa de la provincia de Cotopaxi y ubicacion de la parroguia San Miguel del Cantén
Salcedo.

Fuente. GAD Municipal Salcedo, 2025

3.2.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se aplico en este estudio es de tipo experimental, bajo un
disefio cuantitativo (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). El disefio experimental
se aplica a aquellos tipos de estudios en los que el investigador manipula de manera
intencional una o mas variables independientes para evaluar su efecto en la variable

dependiente.
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3.3. Prueba de Hipdtesis

Hi: La suplementacion dietaria con melaza de cafia, melaza de cafia mas acido
citrico o melaza de cafia mas carbonato de calcio modifica al menos un indicador
urinario, sérico, ecografico o histopatologico de salud renal en conejos mestizos

machos en crecimiento.

Ho: La suplementacion dietaria no modifica los indicadores urinarios, séricos,

ecograficos o histopatoldgicos de salud renal evaluados.

3.4. Poblacién o muestra

La recoleccion y evaluacion de muestras se realizd en 36 conejos mestizos machos en
etapa de crecimiento de 3 meses de edad que fueron alimentados con una racion base,
alfalfa ad libitum més balanceado comercial controlado (tratamiento testigo), a la cual
se agrego un aditivo alimenticio como (melaza de cafa) (T1), (melaza de cafia + &cido

citrico) acidificante (T2) y (melaza de cafia + carbonato de calcio) alcalinizante (T3).
3.5. Tratamientos

Para el ensayo se seleccionaron 36 conejos machos mestizos en crecimiento,
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos dietéticos, con nueve animales por
tratamiento. Cada conejo fue considerado una unidad experimental, debido a que la
suplementacion de las dietas fue administrada de forma individual y las variables

respuesta urinarias, sanguineas e histoldgicas fueron registradas por animal.

Los animales fueron alojados en jaulas grupales, con tres conejos por jaula, por lo que
cada tratamiento estuvo conformado por tres jaulas de alojamiento. Todos los grupos
recibieron una dieta base comudn, compuesta por alfalfa suministrada ad libitum y un
concentrado comercial en cantidad controlada. La diferenciacion entre los tratamientos
se baso en el tipo de suplementacion diaria con un aditivo especifico, aplicado

directamente mediante un dosificador individual:
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a. Tratamiento O (TO — Testigo): dieta base (concentrado comercial + alfalfa ad
libitum)

b. Tratamiento 1 (T1): dieta base (concentrado comercial + alfalfa ad libitum) + 1
ml de melaza de cafa.

c. Tratamiento 2 (T2): Dieta base (concentrado comercial + alfalfa ad libitum) +
1 ml de melaza de cafia + 1 g de acido citrico por conejo (Lin et al., 2023).

d. Tratamiento 3 (T3): dieta base (concentrado comercial + alfalfa ad libitum) + 1

ml de melaza de cafia + 1 g de carbonato de calcio por conejo (Ali et al., 2016).

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la acidificacion del &cido citrico o
alcalinizacion del carbonato de calcio en la dieta sobre las variables productivas y
fisioldgicas de los conejos, comparando los resultados con el grupo control que fue
alimentado con una dieta base que consistio de alimento balanceado comercial + alfalfa

ad libitum.

Con relacién a la dosis de los productos acidificantes y alcalinizantes, el uso de 1 g de
acido citrico y de carbonato de calcio por conejo equivale aproximadamente a 0,35
a/kg PV/dia, considerando un peso final promedio 2,82 kg.

Desde el punto de vista operacional, en el presente estudio se empeld el término dietas
acido-basicas para describir la alimentacion con una dieta basal comin que estuvo
compuesta por concentrado comercial y alfalfa ofrecidos ad libitum, la cual estuvo
suplementada con aditivos de potencial acidificante o alcalinizante. En este sentido, el
acido citrico fue considerado como un suplemento con potencial acidificante, mientras
que el carbonato de calcio fue considerado como un suplemento con potencial
alcalinizante. No se realiz6 el célculo experimental del balance catién-anién dietario
de las raciones, por lo que la interpretacion de los resultados se limita al efecto de los
tratamientos suplementados sobre los indicadores urinarios, microscopicos,

ecograficos e histoldgicos evaluados.
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Distribucion de los tratamientos:

TOR7 T1R4 T2R2 T3R5
TOR2 T1R1 T2R5 T3R1
TORS T1R3 T2R7 T3R8
TOR4 T1R6 T2R3 T3R3
TORS T1R9 T2R8 T3R9
TORG6 T1R2 T2R6 T3R6
TOR1 T1R7 T2R1 T3R2
TOR3 T1R8 T2R4 T3R7
TOR9 T1R5 T2R9 T3R4
Cada uno de los pasos de la fase experimental se muestran a continuacion
Actividades Afio 2025
Etapa de | Toma de | Etapa de Dias de Pesaje y
adaptacié | muestra | experimentacié | experimentacié | Toma de
n (dias) S n n muestra
n
1 1- ] 15-16 Dia (1) 60 dias Dia60y
15 dias 61
Ingreso de
congjos a la ®
granja.
Pesaje de
conejos para @
distribucion.
Distribucién por
tratamientos @
(jaulas)
Adaptacion al
alimento
(alfalfa+ ®
balanceado)
Administracion
de
antiparasitarios, O
antiprotozoarios
y vitaminas.
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1ra recoleccion
de muestras @
Pesaje de los
conejos para el @
inicio de la
experimentacion

Tiempo de
experimentacion
: uso de

acidificante y @
alcalinizante en
la dieta.

Pesaje conejos

final de @
experimentacion

2da recoleccién O
de muestras.

3.6. Recoleccion de informacion
3.6.1. Recoleccion de muestra para uroanalisis

Para el ensayo se seleccionaron 36 conejos machos mestizos en crecimiento que fueron
divididos en cuatro grupos, cada grupo consistio en tres unidades de observacion en las
cuales se colocaron tres conejos por jaula. Una vez dispuestos los tratamientos en el
campo, los conejos fueron alimentados diariamente con cada una de las raciones a ser

evaluadas, para lo cual se suministro el 15 % del peso vivo (Paz, 2012).

El estudio fue desarrollado durante 60 dias, en los cuales se tomaron muestras de orina
y sangre al inicio y al final del experimento. Las muestras de orina fueron obtenidas
por cistocentesis ecoguiada. Este procedimiento es recomendado en roedores
pequefios, para lo cual el paciente se colocé en decubito supino y la vejiga es sujetada
entre los dedos mientras se introduce la aguja por la linea media en un angulo de 45°

en direccion caudodorsal (Brown, 2006).
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Una vez obtenida la orina, se realizd la evaluacion fisicoquimica. Con relacion a las
caracteristicas fisicas, la evaluacion considerd el color y aspecto de la muestra, mientras
que la evaluacion quimica se llevo a cabo mediante el uso de tirillas reactivas, las cuales
fueron sumergidas por corto tiempo en la orina fresca bien mezclada. Luego la tirilla
fue retirada y colocada sobre una toalla de papel para eliminar el exceso de orina (Abeje
Abebayehu, 2023). Las almohadillas de prueba fueron comparadas con la tabla en el
recipiente de la tira reactiva y los resultados fueron registrados (Abeje Abebayehu,
2023; Pohanka & Zakova, 2024).

Adicionalmente, de cada tratamiento se tomaron muestras de sangre que fueron
recolectadas a partir de la vena safena lateral, para determinar el contenido de urea 'y
creatinina. Finalmente, se realizaron ecografias al 50% de los grupos para evaluar la
ecogenicidad renal y vesical. El registro de resultados fue hecho de acuerdo con la tabla

mostrada en anexo 1.

El andlisis del sedimento se llevo a cabo mediante el uso de un microscopio 6ptico.
Para ello, se tomaron muestras de orina que fueron sometidas a centrifugacion a 2.000
rpm durante 5 min, luego el sobrenadante fue vertido y el sedimento fue resuspendido
con unas gotas de sobrenadante que quedo en el tubo. Luego se coloco una gota del
sedimento en un portaobjetos y se colocé un cubre objeto (Chen et al., 2024). Los datos

fueron registrados en la tabla 1.

Tabla 1

Resultados del estudio de sedimentos en orina

Estudio microscépico de sedimento

Observacion directa:
Presencia de leucocitos:
Presencia de eritrocitos:
Células epiteliales:

Cristales de carbonato de calcio:
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3.6.2. Andlisis histologico de los rifiones
a. Procedimiento de necropsia

Al finalizar el periodo experimental, los conejos fueron sacrificados, mediante
anestesia y eutanizacién siguiendo los protocolos éticos aprobados por el Comité de
Etica en Investigacion Animal. Los rifiones de los conejos fueron disecados

cuidadosamente y procesados para su analisis histologico.
b. Preparacion de las muestras

Los rifiones fueron fijados en formol al 10% y luego deshidratados en una serie de
concentraciones de alcohol, seguida de embebido en parafina. Posteriormente, se
procedio a realizar corte histoldgicos de las muestras en secciones de 4-5 micrémetros
utilizando un micrétomo rotatorio (Al-Sabawy et al., 2021). Una vez obtenidos los
cortes, la muestra fue sometida a tincion con hematoxilina-eosina (H&E) para la
observacion de estructuras generales de los rifiones, como los glomérulos, tdbulos
renales, y el intersticio. Ademas, se utilizé la tincion de PAS (&cido peryodico de
Schiff) para identificar alteraciones en la matriz extracelular y tincion de tricomia de

Masson para la evaluacion de fibrosis renal (Kawai et al., 2024).
c. Evaluacion de alteraciones renales

Las secciones histologicas fueron examinadas mediante microscopia Optica para
identificar y clasificar alteraciones estructurales renales de acuerdo con criterios
histopatoldgicos previamente establecidos. La evaluacién considerd6 cambios
glomerulares, tubulares, intersticiales y vasculares, siguiendo una escala
semicuantitativa de lesion renal adaptada a partir de criterios estandarizados de

evaluacion histologica (Gunawardena et al., 2021):

Para el estudio histopatoldgico, se tomaron muestras de tejido renal de conejos durante
el examen post mortem. Los fragmentos obtenidos fueron seleccionados

cuidadosamente, procurando incluir zonas representativas del 6rgano y posibles
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alteraciones macroscopicas observables. Posteriormente, las muestras fueron fijadas
por inmersion en formaldehido al 4 %, con el fin de detener los procesos de autolisis y
putrefaccién, conservar la arquitectura tisular y mantener las caracteristicas celulares

lo mas cercanas posible a su estado original.

Una vez fijadas, se realizd la descripcion macroscopica, considerando el tipo de
material remitido, dimensiones, morfologia, aspecto, coloracién y presencia de lesiones
visibles. A partir de esta evaluacion se seleccionaron las areas mas representativas para
el analisis microscépico. Los tejidos fueron cortados en fragmentos pequefios, con un
espesor aproximado no mayor a 3-5 mm, y colocados en casetes plasticos debidamente
identificados (Fig. 3). Posteriormente, las muestras fueron sometidas a deshidratacion

en una gradiente de alcohol, aclaramiento con xileno e infiltracion con parafina liquida.
Figura 3

Elaboracién de blogues de parafina con muestra histopatoldgica

Este procedimiento permiti6 realizar cortes finos enel micrétomo mediante bloques
histologicos (Fig. 4). Las muestras fueron orientadas adecuadamente de acuerdo con el
plano de corte requerido. Luego, los moldes fueron colocados sobre una superficie fria,
aproximadamente a 4 °C, hasta lograr la solidificacion completa de la parafina (Fig. 5
A-B).
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Figura 4.

Corte del blogue con micrétomo

Figura 5

Tejido en el molde con parafina liquida (A) y bloques preparados en la placa fria para

su solidificacién
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Una vez obtenidos los bloques, se realizaron cortes histol6gicos mediante el uso de un
micrétomo y fueron colocados en un bafio de flotacidén a una temperatura aproximada
de 35-45 °C, con el propésito de extenderlos adecuadamente. Posteriormente, los

cortes fueron recogidos sobre portaobjetos.

Finalmente, las laminas fueron sometidas a tincién histolégica con hematoxilina-
eosina, PAS y tricromico de Masson (Fig. 6) y posteriormente montadas y observadas
al microscopio 6ptico bajo aumento 10x, para evaluar la estructura renal, la presencia
de alteraciones glomerulares, tubulares, intersticiales o vasculares, y establecer el
diagnastico histopatoldgico correspondiente (Fig. 7 A-B). La tincién con hematoxilina-
eosina permitié valorar la estructura general parénquima renal (presencia de infiltrado
inflamatorio, congestion vascular, necrosis, degeneracion tubular, dilatacion tubular,
pérdida del epitelio tubular, presencia de cilindros intratubulares y alteraciones
glomerulares), mientras que, con la tincion PAS es posible observar las membranas
basales glomerulares y tubulares, la integridad del ovillo glomerular, el engrosamiento
de membranas, la esclerosis glomerular, la atrofia tubular y posibles alteraciones del
borde epitelial tubular. Por su parte, el tricromico de Masson se empled para identificar
y estimar la fibrosis intersticial, debido a su utilidad para diferenciar el depdsito de

colageno del parénquima renal conservado.
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Figura 6

Equipo de tincién automatica de muestras histoldgicas

Figura 7

Microscopio con la preparacion histologica (A) y observacion microscopica de un

corte histoldgico

La valoracién microscopica se efectué mediante una escala semicuantitativa de lesion
renal, con el proposito de estandarizar la interpretacion histopatoldgica. Para cada

muestra se evaluaron varios campos microscopicos representativos. Las lesiones



fueron clasificadas segun su extension e intensidad en una escala de 0 a 4, donde: 0 =
ausencia de lesion; 1 = lesién minima o focal, menor al 10 % del campo evaluado; 2 =
lesion leve, entre 10 y 25 % del tejido observado; 3 = lesion moderada, entre 26 y 50

%; y 4 = lesion severa, mayor al 50 % del parénquima evaluado.
3.6.3. Calculo de costos

La evaluacion del costo se centr6 en el analisis de los costos directos de tratamiento,
incluyendo las dietas, los suplementos necesarios, el tiempo de manejo veterinario, y

las intervenciones médicas.

Los costos directos asociados con cada tratamiento se estimaron utilizando los

siguientes criterios:

Costo de las dietas: se calculd el costo por conejo de cada tipo de dieta experimental
(dieta acida, neutra, alcalina, y control) durante el periodo del estudio. Esto incluyo el
costo de los ingredientes utilizados, asi como los costos de preparacion de las dietas.

Los precios fueron obtenidos de proveedores de ingredientes veterinarios.

Costo de suplementos y medicamentos: se calcularon los costos relacionados la
adquisicion y con la compra de equipo para la administracién de suplementos o

medicamentos adicionales durante el experimento.

Costo del manejo veterinario: se incluyeron los costos derivados del tiempo del
personal veterinario encargado de la supervision y el monitoreo de los animales y la
realizacion de las pruebas diagndsticas (como analisis de sangre y andlisis histologicos

de rifiones.

Costo de la eutanasia y necropsia: Se calcularon los costos asociados con el sacrificio
humanitario de los conejos y el analisis histologico, incluyendo los honorarios del
personal especializado, el equipo y materiales necesarios para las necropsias y la

preparacion de las muestras de rifion.
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Andlisis Costo-Beneficio

El analisis de costo-beneficio se realizo utilizando el método de analisis econdémico
comparativo, en el cual se calculd la relacion entre el costo total y el beneficio obtenido
para cada grupo experimental. La formula general para el analisis de costo-beneficio

usada fue la siguiente:
Relacion Costo-Beneficio (RCB) = Costo Total/Beneficio Total
Donde:

Costo Total es la suma de los costos directos de tratamiento por conejo, incluyendo

dietas, suplementos, manejo veterinario, y procedimientos de necropsia.

Beneficio Total es la suma de los beneficios derivados de la venta de las canales de

acuerdo con el precio en el mercado.
3.7. Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

El estudio fue realizado bajo un disefio completamente al azar, cuya unica fuente de
variacién estuvo representada por el tipo de dietas suministradas a los tres grupos de
conejos. Una vez tabulados, se comprobo si los datos siguen una distribucion normal
(Schober & Schwarte, 2018) y posteriormente analizados mediante ANOVA de una
via. Las variables que mostraron diferencias significativas fueron comparadas

mediante una prueba de medias de Tukey (p< 0.05).
3.8. Variables respuesta

Fueron evaluadas caracteristicas fisicoquimica de la orina en conejos que incluyeron
variables fisicas como el color, aspecto, densidad, mientras que en las variables
quimicas consideradas fueron leucocitos, nitritos, urobilindgeno, proteinas, pH, sangre
en orina, gravedad especifica, cetonas, bilirrubinas, glucosa, cristales de carbonato de

calcio. Ademas, se determino el contenido de urea y creatinina en sangre.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. Cualidades fisicas y quimicas de la orina de conejos sometidos a diferentes tipos

de alimentacion mediante el uso de tirillas reactivas
4.2.1. Caracteristicas fisicas de la orina

De forma general, el color amarillo fue la caracteristica predominante en todos los
tratamientos, tanto al inicio como al final del ensayo (Tabla 2). Al inicio del ensayo, el
100,0% de los conejos alimentados con la dieta control, a base de concentrado
comercial + alfalfa ad libitum (TO) presentaron una coloracion amarilla, con una
reduccion de la turbidez de 66,7% al inicio a 28,6% al final, observandose muestras de
aspecto claro, ligeramente turbias y transparentes, mostrando la mejor evolucion
descriptiva del aspecto urinario, debido a la reduccion de muestras turbias al finalizar

el ensayo.

En conejos alimentados con concentrado comercial + alfalfa ad libitum y
suplementados con melaza de cafia, se observo predominio del color amarillo al inicio
del ensayo, con predominio de muestras de orina turbia, seguida de muestras claras,
ligeramente turbias y transparentes. Por otra parte, se observd un bajo porcentaje de
muestras de color blanquecino y lechoso (11,1% cada una), lo que sugiere que existia
una variabilidad en algunos animales. Al final del estudio, incremento la proporcion de
muestras de color amarillo, sin embargo, el aspecto turbio continu6 siendo frecuente y

proporcionalmente mayor que al inicio.

En el tratamiento donde los conejos fueron alimentados con concentrado comercial +
alfalfa ad libitum y suplementados con melaza de cafia mas 1 gr de &cido citrico, aunque
la evaluacion inicial mostré un predominio de muestras de color amarillo, también se
observaron muestras de color lechoso, marron y blanquecino. Al contrario, todas las
muestras registradas fueron de color amarillo con mayor nimero de muestras de

aspecto turbio o ligeramente turbio al final del ensayo.
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Tabla 2

Color y aspecto de la orina en conejos alimentados con diferentes regimenes dietarios

Color de la orina

Aspecto de la orina

Tratamiento  Momento n  Amarillo Otros Turbio Ligeramente Claron Transparente n
n (%) n (%) n (%) turbio n (%) (%) (%)
CC + alfalfa Inicial 9 9 (100,0%) 0 (0,0%) 6 (66,7%) 1(11,1%) 2 (22,2%) 0 (0,0%)
Final 7 6 Pajizo 1 2 (28,6%) 2 (28,6%) 2 (28,6%) 1 (14,3%)
(85,7%) (14,3%)
CC +alfalfa+ 1 Inicial 9 7(77,8%) Blanquecino: 1 5 (55,6%) 1(11,1%) 2 (22,2%) 1(11,1%)
ml de melaza de (11,1%);
cafia lechoso: 1
(11,1%)
Final 8 7(87,5%) Blanquecino: 1 5 (62,5%) 2 (25,0%) 0 (0,0%) 1 (12,5%)
(12,5%)
CC +alfalfa+1 Inicial 9 6 (66,7%) Lechoso: 1 4 (44,4%) 2 (22,2%) 2 (22,2%) 1(11,1%)
ml de melaza de (11,1%);
cafia + acido marron: 1
citrico 1 (11,1%);
g/conejo blanquecino: 1
(11,1%)
Final 8 8(100,0%) 0 (0,0%) 4 (50,0%) 3 (37,5%) 1 (12,5%) 0 (0,0%)
CC +alfalfa+1 Inicial 9 8(88,9%) Blanquecino: 1 3 (33,3%) 3 (33,3%) 3 (33,3%) 0 (0,0%)
ml de melaza de (11,1%)
cafia + CaCO3;1 Final 8 6 (75,0%) Pajizo: 1 6 (75,0%) 1 (12,5%) 0 (0,0%) 1 (12,5%)
g/conejo (12,5%);
amarillo
intenso: 1
(12,5%)

CC: concentrado comercial; alfalfa fue suministrada ad libitum en todos los tratamiento
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De manera similar, las muestras de orina tomadas de conejos alimentados con
concentrado comercial + alfalfa ad libitum y suplementados con melaza de cafia + 1 ¢
de carbonato de calcio, también se observd mayor proporcién de muestras de color
amarillo tanto al inicio como al final del ensayo y cuyo aspecto se mantuvo entre

muestras turbias al final del ensayo.
4.2.2. Caracteristicas quimicas de la orina

Con relacién a los valores de la densidad urinaria y el pH, estos se mantuvieron, en
términos generales, dentro de los valores de referencia establecidos para la especie, lo
que sugiere que las dietas evaluadas no produjeron alteraciones marcadas en estos dos
parametros durante el periodo experimental (Tabla 3). En el tratamiento con
concentrado comercial mas alfalfa, la densidad urinaria aumenté ligeramente de 1,006
al inicio a 1,009 al final, manteniéndose dentro del rango fisioldgico. En cuanto al pH,
se observd una disminucion discreta de 8,33 a 8,14, con un rango final de 7 a 9.

En el tratamiento con concentrado comercial, alfalfa y 1 ml de melaza de cafia, la
densidad urinaria aumenté de 1,009 a 1,012, manteniéndose igualmente dentro del
rango de referencia, mientras que el pH mostré una variaciéon minima (de 8,56 a 8,50),
con un rango constante entre 8 y 9. En el tratamiento con concentrado comercial,
alfalfa, 1 ml de melaza de cafia y &cido citrico, la densidad urinaria y el pH también
mostraron un ligero incremento de 1,008 a 1,012 y en el pH de 8,44 a 8,50,
manteniéndose el rango entre 8 y 9. Finalmente, en el tratamiento con concentrado
comercial, alfalfa, 1 ml de melaza de cafia y carbonato de calcio, la densidad urinaria
se mantuvo practicamente estable, con valores de 1,009 durante el estudio, mientras
que el pH se increment6 de 8,44 a 8,62, siendo el valor mas alto entre todos los

tratamientos, lo cual se debe al efecto alcalinizante del carbonato de calcio.
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Tabla 3

Comparacion descriptiva de densidad urinaria y pH en conejos alimentados con

diferentes regimenes dietarios

Tratamiento Moment Densidad Rango de pH £ DE Rango
dietético 0 urinaria £ DE densidad de pH
CC + alfalfa Inicial 1,006 + 0,004a  1,003-1,015 8,33+ 0,50b 8-9
Final 1,009 + 0,006b  1,005-1,020 8,14 + 0,69a 7-9
CC +alfalfa+1 Inicial 1,009 + 0,005a  1,004-1,020 8,56 + 0,53a 8-9
ml de melaza de Final 1,012 £ 0,005b  1,005-1,020 8,50 + 0,53a 8-9
cafia
CC +alfalfa+1 Inicial 1,008 + 0,004a  1,003-1,015 8,44 +0,53a 8-9
ml de melazade  Final 1,012 £0,007b  1,005-1,025 8,50 £ 0,53a 8-9
cafia + acido
citrico 1 g/conejo
CC +alfalfa+1 Inicial 1,009 + 0,006a  1,003-1,020 8,44 £ 0,53b 8-9
ml de melazade  Final 1,009 £0,008a  1,000-1,025 8,62 +0,52a 8-9
cafia + CaCOs 1
g/conejo

CC: concentrado comercial; alfalfa fue suministrada ad libitum en todos los tratamientos. Valores
promedio en una columna seguidos de la misma letra, no mostraron diferencias significativas segin
prueba de Tukey (p< 0.05).

En cuanto a los marcadores quimicos urinarios, los valores al inicio del estudio fueron
predominantemente negativos en todos los tratamientos, sin embargo, se observé un
incremento en el contenido de proteinas, sangre, leucocitos y cuerpos cetonicos al final

del periodo experimental (Tabla 4).
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Tabla 4

Comparacion de marcadores quimicos positivos en orina en conejos alimentados con

diferentes regimenes dietarios

Tratamient Moment  Leucocito Protein  Sangre Cuerpos Nitritos,
o dietético 0 S positivos a positiv  cetonico  urobilindgeno
positiva a S , bilirrubina 'y
positivos glucosa
positivos
CC +alfalfa Inicial 0 0 0 0 0
(0,0%) (0,0%)  (0,0%) (0,0%) (0,09%)
Final 0 2 2 1 0 (0,0%)
(0,0%) (28,6%) (28,6%) (14,3%)
CC +alfalfa Inicial 0 (0,0%) 1 2 0 (0,0%) 0 (0,0%)
+1mlde (11,1%) (22,2%)
melaza de Final 0 (0,0%) 4 2 2 0 (0,0%)
cafia (50,0%) (25,0%) (25,0%)
CC +alfalfa Inicial 0(0,0%) 0 (0,0%) 1 0 (0,0%) 0 (0,0%)
+1mlde (11,1%)
melaza de Final 2 (25,0%) 5 4 1 0 (0,0%)
cafia + acido (62,5%) (50,0%) (12,5%)
citrico 1
g/conejo
CC +alfalfa Inicial 0 (0,0%) 1 0 0 (0,0%) 0 (0,0%)
+1mlde (11,1%) (0,0%)
melaza de Final 4 (50,0%) 5 4 1 0 (0,0%)
cafa + (62,5%) (50,0%) (12,5%)
CaCOs1
g/conejo

CC: concentrado comercial; alfalfa fue suministrada ad libitum en todos los tratamientos.

En el tratamiento con concentrado comercial mas alfalfa, todos los marcadores fueron
negativos al inicio, mientras que al final, el 28,6% de las muestras mostraron casos
positivos para proteina y sangre y el 14,3% de cuerpos cetonicos. En el tratamiento que
incluia la suplementacion con 1 ml de melaza de cafia, se observo proteina positiva en

el 11,1% al inicio del ensayo, el cual se incremento hasta el 50,0% al final, ademas se
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observd sangre positiva en el 22,2 y 25,0 % de las muestras al inicio y al final del

estudio, respectivamente.

En el tratamiento donde los conejos fueron alimentados con la dieta base suplementada
con 1 ml de melaza de cafia y acido citrico, al inicio solo se observé sangre positiva en
el 11,1% de los animales. Al final, los cambios fueron mas evidentes, puesto que se
observaron leucocitos positivos en el 25,0%, proteina positiva en el 62,5%, sangre
positiva en el 50,0% y cuerpos cetonicos en el 12,5%, lo que indica una mayor
frecuencia de alteraciones quimicas urinarias, especialmente proteinuria y hematuria al
final del estudio. Una tendencia similar fue observada en las muestras obtenidas de
conejos alimentados con la dieta basal mas 1 ml de melaza de cafia y carbonato de
calcio. Por el contrario, los contenidos de nitritos, urobilinégeno, bilirrubina y glucosa
permanecieron negativos en todos los tratamientos, tanto al inicio como al final. Esto
sugiere que no hubo evidencia mediante tirillas de glucosuria, bilirrubinuria,

alteraciones del metabolismo del urobilindgeno ni positividad de nitritos.

Adicionalmente, el examen microscépico del sedimento urinario permitio
complementar el uroanalisis quimico, ya que permitié identificar elementos celulares,
bacterias, moco y cilindros que pueden orientar sobre procesos inflamatorios,

irritativos o sedimentarios en el tracto urinario (Tabla 5).

En el tratamiento con concentrado comercial mas alfalfa, se observo un incremento
final del nimero de células epiteliales bajas de 22,2% a 42,9% y de hematies de 11,1%
a 28,6%. Sin embargo, los piocitos desaparecieron al final y la presencia de bacterias
disminuy6 de 55,6% a 42,9%. En el caso de muestras de orina tomadas de conejos
alimentados con concentrado comercial, alfalfa y 1 ml de melaza de cafia, se
observaron cambios moderados, puesto que las células epiteliales bajas aumentaron de
22,2% a 37,5%, mientras que los piocitos y hematies se mantuvieron en proporciones
similares. Las bacterias aumentaron ligeramente de 55,6% a 62,5% y se registrd un

caso de cilindros positivos al final, equivalente al 12,5%.

En conejos suplementados con melaza de cafia y acido citrico, se observaron cambios

mas evidentes, con un incremento de las células epiteliales bajas de 22,2% a 62,5%,
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los piocitos de 0,0% a 37,5%, los hematies de 11,1% a 62,5% y las bacterias de 22,2%
a 62,5%, lo que es indicativo de procesos inflamatorios, lo que es compatible con una
respuesta urinaria mas activa o irritativa. Por altimo, en el grupo de conejos
suplementados con melaza de cafia y carbonato de calcio, las células epiteliales bajas
se mantuvieron casi estables, de 22,2% a 25,0%., sin embargo, se observ un
incremento en el conteo de piocitos (de 22,2% a 50,0%), hematies (de 44,4% a 50,0%)
y bacterias (de 66,7% a 75,0%), sugiriendo mayor compromiso microscopico del

sedimento urinario.

Por altimo, el anlisis de cristales urinarios demostr6 algin grado de cristaluria tanto
al inicio como al final del estudio en todos los tratamientos, con predominio de cristales
de carbonato de calcio y fosfatos amorfos, hallazgo esperable en conejos debido a su

metabolismo particular del calcio y a la naturaleza alcalina de la orina (Tabla 6).

En el tratamiento con concentrado comercial mas alfalfa, los cristales de carbonato de
calcio se mantuvieron elevados, con un ligero incremento de 66,7% a 71,4%, los
cristales de fosfato de amonio mostraron un incremento ligero (de 11,1% a 14,3%),

mientras que los fosfatos amorfos casi se duplicaron (de 22,2% a 42,9%).
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Tabla b

Comparacion microscopica de la orina en conejos alimentados con diferentes regimenes dietarios

Tratamiento  Momento Células Piocitos Hematies Bacterias Moco Cilindros
dietético epiteliales aumentados aumentados positivas positivo positivos
bajas
CC + alfalfa Inicial 2 1 1 5 1 0
(22,2%) (11,1%) (11,1%) (55,6%) (11,1%) (0,0%)
Final 3 0 2 3 0 0
(42,9%) (0,0%) (28,6%) (42,9%) (0,0%) (0,0%)
CC +alfalfa+ 1 Inicial 2 1 2 5 1 0
ml de melaza de (22,2%) (11,1%) (22,2%) (55,6%) (11,1%) (0,0%)
cafia Final 3 1 2 5 0 1
(37,5%) (12,5%) (25,0%) (62,5%) (0,0%) (12,5%)
CC +alfalfa+ 1 Inicial 2 0 1 2 1 0
ml de melaza de (22,2%) (0,0%) (11,1%) (22,2%) (11,1%) (0,0%)
cafia + acido Final 5 3 5 5 0 0
citrico 1 (62,5%) (37,5%) (62,5%) (62,5%) (0,0%) (0,0%)
g/conejo
CC +alfalfa+ 1 Inicial 2 2 4 6 1 0
ml de melaza de (22,2%) (22,2%) (44,4%) (66,7%) (11,1%) (0,0%)
cafia+ CaCOz1 Final 2 4 4 6 1 0
g/conejo (25,0%) (50,0%) (50,0%) (75,0%) (12,5%) (0,0%)

CC: concentrado comercial; alfalfa fue suministrada ad libitum en todos los tratamiento
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Tabla 6

Comparacion de cristales urinarios en conejos alimentados con diferentes regimenes

dietarios
Tratamiento Momento Cristalesde  Cristalesde Cristales de
dietético carbonato de  fosfato de fosfatos
calcio amonio amorfos
CC + alfalfa Inicial 6 (66,7%) 1(11,1%) 2 (22,2%)
Final 5 (71,4%) 1 (14,3%) 3 (42,9%)
CC + alfalfa + 1 ml de Inicial 2 (22,2%) 3 (33,3%) 4 (44,4%)
melaza de cafia Final 5 (62,5%) 1 (12,5%) 4 (50,0%)
CC + alfalfa + 1 ml de Inicial 5 (55,6%) 2 (22,2%) 1(11,1%)
melaza de cafia + Final 4 (50,0%) 2 (25,0%) 5 (62,5%)
acido citrico 1
g/conejo
CC + alfalfa + 1 ml de Inicial 3 (33,3%) 2 (22,2%) 2 (22,2%)
melaza de cafia + Final 6 (75,0%) 2 (25,0%) 5 (62,5%)
CaCO3 1 g/conejo

CC: concentrado comercial; alfalfa fue suministrada ad libitum en todos los tratamientos.

En conejos suplementados con melaza de cafia, se observd un claro aumento del
numero de cristales de carbonato de calcio (de 22,2% a 62,5%), mientras que, los
cristales de fosfato de amonio disminuyeron (de 33,3% a 12,5%) y los cristales de
fosfatos amorfos se mantuvieron relativamente estables (44,4% a 50,0%).

Contrariamente, se observo disminucion de los cristales de carbonato de calcio
disminuyeron ligeramente (de 55,6% a 50,0%) en conejos alimentados con
concentrado comercial, alfalfa, melaza de cafia y acido citrico, mientras que los
cristales de fosfato de amonio se mantuvieron practicamente estables. Sin embargo, se

observé un incremento importante en los fosfatos amorfos (de 11,1% a 62,5%).
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4.2.3. Variables séricas

Los valores de urea sérica mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (F = 5,318; p = 0,0052), con el menor valor observado en el grupo de
conejos suplementados con melaza de cafia (4,37 mmol/L), mientras que los grupos
suplementados con &cido citrico y carbonato de calcio presentaron valores promedio
de 6,41 y 6,17 mmol/L, respectivamente. De forma similar, el BUN presento
diferencias significativas entre tratamientos (F = 5,308; p = 0,0052), con el menor
promedio en el tratamiento con melaza de cafia y valores superiores en los tratamientos

suplementados con &cido citrico y carbonato de calcio.

En contraste, la creatinina sérica no presenté diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos (F = 1,770; p = 0,1767), aunque se observaron valores promedio
numéricamente superiores en los grupos suplementados con acido citrico y carbonato

de calcio.
4.2.4. Hallazgos ecograficos en la vejiga urinaria

Las ecografias realizadas en conejos alimentados con concentrado comercial mas
alfalfa muestran imagenes de vejiga medianamente llenas donde se observa una vejiga
de pared fina con orina (anecdica) y escaso sedimento, se muestra artefacto ecografico
que aparenta ser sedimento vesical (Fig. 9 A-B) comparado con una vejiga
medianamente llena, sin evidencia aparente de sedimento vesical. A los 60 dias del
experimento se observa vejiga aparentemente llena con orina y sedimento vesical en
mediana cantidad con ecogenicidad (hipoecoica) y de apariencia medianamente fina,
mostrandose un aumento evidente del sedimento urinario y la pared vesical con mayor
grosor (1,23 mm) y en otros especimenes se observé escaso sedimento urinario y pared
fina (0,61 mm) (Fig. 9 C-D).

45



Figura 8

Variacion en los valores de urea, BUN y creatinina séricas en conejos sometidos a

diferentes tratamientos dietéticos.
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Figura 9

Ecografia de vejiga en conejos alimentados con concentrado comercial méas alfalfa
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En conejos suplementados con melaza, las ecografias tomadas al inicio del ensayo no

se observé presencia de sedimento urinario, encontrando claramente solo orina

(anecdica) con presencia de artefactos ecograficos (refraccion del colon descendente)

(Figs. 10 A-B), mientras que en las imagenes tomadas al final del experimento se

evidencio un claro aumento de sedimento, pared fina (1,09 mm de grosor) con notorio

aumento del sedimento vesical proyectados como focos

(microcélculos) flotando en gran parte de la orina (Figs. 10 C-D).

47

hiperecogénicos



Figura 10

Ecografia de vejiga en conejos alimentados con concentrado comercial méas alfalfa

suplementados con melaza
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En cuanto a los conejos suplementados con melaza de cafia y &cido citrico no se
evidencié la presencia de sedimento vesical durante la etapa inicial del ensayo,
observandose una vejiga medianamente llena con pared vesical fina (1,03-1,04 mm) y
acumulo de heces en colon descendente (Figs. 11 A-B). Contrariamente, en imagenes
ecograficas tomadas al final de la experimentacion, se observa aumento en la pared
vesical (1,51 mm), con sedimento heterogéneo abundante (lodo vesical), microcalculos
como particulas hiperecogénicas, donde resalta una particula con forma de punta de
flecha con una longitud de 1,76 mm (Figs. 11 C-D). Adicionalmente, la imagen en
zoom con vejiga llena muestra la pared vesical de 0.56 mm y sedimento heterogéneo
con focos hiperecogenicos de apariencia esférica con diametro 0,81mm (distancia 2) y

0,73 mm (distancia 3), que resaltan dentro del sedimento mas fino.
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Figura 11

Ecografia de vejiga en conejos alimentados con concentrado comercial méas alfalfa
suplementados con melaza y &cido citrico
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De manera similar, al inicio del experimento no se observaron evidencias ecograficas
de sedimento vesical en conejos suplementados con melaza de cafia y carbonato de
calcio, con una vejiga con orina (anecoica) de pared fina (0,84 mm) (Fig. 12 A),
mientras que en una vejiga con mediana cantidad de orina se observéd un artefacto
ecografico refractario del colon descendente (Fig. 12 B). En las imagenes de vejiga
llena tomadas en postexperimentacion se observo una abundante cantidad de sedimento
(barro urinario), de particulas finas de apariencia homogénea que reflejan alta
hiperecogenicidad y pared vesical con un grosor de 1,23 mm (Fig. 12 C), ademas de
sedimento vesical heterogéneo, con focos hiperecogénicos de mayor tamafio
(microcéalculos) que resaltan entre el sedimento mas fino, con diametro de 0,98 mm
(distancia 1) y 0,73 mm (distancia 2) (Fig. 12 D).
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Figura 12

Ecografia de vejiga en conejos alimentados con concentrado comercial méas alfalfa
suplementados con melaza y carbonato de calcio
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4.2.5. Hallazgos ecograficos renales

De acuerdo con los hallazgos ecograficos en conejos alimentados con concentrado
comercial mas alfalfa, se observé un parénquima hepatico homogéneo con baja
ecogenicidad (hipoecogénico). De manera similar, se observé en bazo como una
estructura alargada plana y fina dentro de una capsula esplénica hiperecogénica (Figs.
13 A-B). En las figuras 13 C-D se muestra el rifidn izquierdo y derecho con forma
ovoide, de bordes lisos y regulares con capsula renal hiperecogénica. Ademas, se
observa una clara diferenciacion cortico-medular, con la corteza renal hiperecogénica

en relacién con el bazo. Estos resultados son compatibles con nefropatia renal difusa
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bilateral, caracterizada por aumento de la ecogenicidad de la corteza renal al
compararla con higado/bazo, lo que puede asociarse a enfermedad renal cronica o a

procesos inflamatorios o nefropatias agudas.

Figura 13

Comparacion ecografica de la ecogenicidad de la corteza renal en conejos

alimentados con concentrado comercial mas alfalfa
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En conejos suplementados con melaza, las imagenes ecograficas muestran un higado
de bordes lisos y parénquima homogéneo y ecogenicidad hipoecogénico, rifion en corte
transversal con buena diferenciacién cortico medular, corteza renal isoecogénica en
relacién con el parénquima esplénico (Fig. 14 A-B). El rifion izquierdo en corte
longitudinal muestra corteza renal isoecogénica en relacion con el parénquima del
bazo, con abundante grasa perirrenal (flecha parte inferior de la imagen) (Fig. 14 C) y

el rifion derecho en corte longitudinal con forma ovoide, bordes lisos y buena
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diferenciacion cortico-medular, corteza renal isoecogénica en relacion con el

parénquima hepatico (Fig. 14 D).
Figura 14

Comparacion ecografica de la ecogenicidad de la corteza renal en conejos

suplementados con melaza

2026-01-17-0011 VETERINARIA ... Canine Abdomen_S 01-01-2000 02:38:50
T1R5 MC6-A/8.0M MI:0.80 TIS:0.10

(B]

CPS: 131
GN: 130
POT: 100 %
FRC: 8.0M
DN: 66
: 3.5cm

En conejos suplementados con melaza de cafia y &cido citrico se observo un higado con
parénquima hepatico de grano fino y bordes lisos, con ecogenicidad aumentada
respecto al bazo que se observa ligeramente mas hipoecogénico (Fig. 15 A) y la corteza
renal hiperecogénica en relacion con el bazo (Fig. 15 B). El rifidn izquierdo visto en
corte longitudinal, se observa de forma ovoide, con bordes lisos y regulares, con buena
diferenciacion cértico-medular, presentando una corteza renal hiperecogénica en
relacién con una parte del parénquima esplénico e isoecogénica con otra zona del

parénquima esplénico, lo que indica que la reflexion de la grasa perirrenal afecta la
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ecogenicidad del bazo y la corteza renal (Fig. 15 C). En el caso del rifion derecho visto
en corte longitudinal, se observa con bordes lisos y corteza renal homogénea, con buena
diferenciacion cértico medular, corteza renal con relacién al parénquima hepatico y al

bazo se observa mas hiperecogénica (Fig. 15 D).
Figura 15

Comparacion ecografica de la ecogenicidad de la corteza renal en conejos

suplementado con melaza y acido citrico
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Finalmente, en conejos suplementados con melaza de cafia y carbonato de calcio se
observo el higado cercano al estomago, un bazo alargado y plano de bordes lisos y
parénquima esplénico homogéneo con ecogenicidad (hipoecogenico) (Figs. 16 A-B).
Rifiobn izquierdo con clara diferenciacion cortico-medular, con corteza renal
isoecogenica en relacién con parénquima esplénico, abundante grasa perirrenal
(hiperecogénica) parte inferior de la imagen (Fig. 16 C). Rifion derecho de forma
ovoide en corte longitudinal, con bordes lisos y una clara diferenciacion cortico-

medular con una corteza renal isoecogénica en relacién con el parénquima hepatico
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con isoecogenicidad. Tambien es notorio la presencia de grasa perirrenal
(hiperecogénica) (flecha parte inferior de la imagen), se observa también el seno y

pelvis renal (hiperecogénicas) (Fig. 16 D).
Figura 16

Comparacion ecografica de la ecogenicidad de la corteza renal en conejos

suplementado con melaza y carbonato de calcio
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Basado en los resultados, las variaciones en las dietas no produjeron una modificacién
marcada del color de la orina, lo que sugiere que, en términos generales, las dietas no
generaron alteraciones metabdlicas expresadas como cambios intensos de
pigmentacion urinaria. Sin embargo, el aspecto de la orina si mostro diferencias entre
tratamientos, observandose que, en los grupos suplementados con melaza, acido citrico
o carbonato de calcio, la proporciéon de muestras turbias se mantuvo o se incremento al
final del ensayo. En conejos, la orina puede ser fisiologicamente turbia por la excrecion

de sales de calcio; ademas, el color puede variar de amarillo a naranja, rojizo o0 marrén
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por factores dietarios, sin que esto implique necesariamente hematuria (Smith, 2021;
Sze-Yu et al., 2025).

La persistencia de turbidez en los grupos suplementados puede estar relacionada con
la interaccion entre la alfalfa con los aditivos, puesto que este tipo de forraje es una
fuente importante de calcio, y el conejo es capaz de absorber una proporcion
considerable del calcio de la dieta y eliminar el excedente principalmente por via renal
(Smith, 2021). Por ello, una mayor carga mineral en la dieta pudo haber favorecido la
formacion de sales calcicas y aumentar el aspecto turbio o “lechoso” de la orina, incluso
en ausencia de enfermedad clinica manifiesta (Sze-Yu et al., 2025). Esto se asocia con
la cristaluria observada en todos los tratamientos, especialmente por cristales de
carbonato de calcio y fosfatos amorfos, lo cual es consistente con la fisiologia del
conejo cuya orina es naturalmente alcalina y elevada excrecién urinaria de calcio (Di
Girolamo & Selleri, 2020; Lossi et al., 2016).

En cuanto a la densidad urinaria y el pH, los valores se mantuvieron dentro de rangos
compatibles con la fisiologia del conejo, los cuales concuerdan con estudios recientes
en conejos donde se reportan pH urinarios alcalinos cercanos a 8,2-8,3 y rangos de
densidad variables, dependientes del consumo de agua, volumen urinario y estado
fisiologico (Siburian et al., 2021).

Entre los hallazgos més relevantes se observé que el acido citrico no redujo el pH
urinario, por el contrario, en el tratamiento donde se suplementé con melaza mas acido
citrico, el valor de pH se mantuvo dentro del rango alcalino (8,44-8,50), lo que indica
que su efecto acidificante no fue suficiente para superar la capacidad tampon de la dieta
y de la fisiologia renal del conejo. Sin embargo, estudios previos han demostrado que
la suplementacion con acidos organicos en conejos Nueva Zelanda no modifico
significativamente el consumo de materia seca, la ganancia diaria ni la conversion
alimenticia, aunque si mejord algunos coeficientes de digestibilidad y redujo el pH
fecal (Dharavath et al., 2026).

Por su parte, la suplementacion con carbonato de calcio provoc6 en incremento del pH

final, lo cual tiene relevancia sanitaria porque la precipitacién de carbonato de calcio y

55



fosfatos se favorece en medios alcalinos. Los urolitos en conejos se asocian
principalmente con cristales de carbonato de calcio y fosfato triple, especialmente
cuando el pH se eleva hacia 8,5-9,5; también menciona como factores predisponentes
el desequilibrio nutricional, la ingesta hidrica insuficiente, infecciones y alteraciones
metabolicas (Volk et al., 2018). Por lo tanto, aunque el incremento de pH observado
no permite diagnosticar enfermedad, si sugiere que la suplementacion con CaCOs
podria aumentar el ambiente quimico favorable para sedimentacion mineral,

particularmente cuando se combina con una dieta rica en alfalfa.

Con relacion a los marcadores quimicos urinarios, se observo un incremento de la
frecuencia de proteina, sangre, leucocitos y cuerpos cetonicos, especialmente en los
grupos con melaza més &cido citrico y melaza mas carbonato de calcio, donde se
verifico proteinuria positiva en 62,5% de las muestras y sangre positiva en 50,0%;
ademas, el grupo con CaCO:s presentd leucocitos positivos en 50,0% y el grupo con
acido citrico en 25,0%. Esta combinacion de proteinuria, hematuria y leucocituria
puede interpretarse como indicativa de irritacion, inflamacion o compromiso del tracto
urinario, aunque no debe asumirse como diagnoéstico definitivo sin cultivo, relacion
proteina:creatinina urinaria, evaluacion clinica y confirmacion microscopica
(Barchilon et al., 2024).

Finalmente, los resultados aportan evidencia preliminar relevante sobre el efecto de la
suplementacion con modificadores del pH urinario. Sin embargo, esta debe evaluarse
con cautela, ya que la fisiologia mineral de la especie y la naturaleza alcalina de la orina
pueden limitar el efecto esperado de los aditivos y favorecer cambios sedimentarios.
En tal sentido, las investigaciones futuras deberian evaluar el contenido de calcio y
fosforo en la orina, la relacion proteina:creatinina, urocultivo, consumo de agua,
volumen urinario, andlisis estadistico inferencial y seguimiento clinico, para
determinar si las alteraciones observadas representan respuestas fisiologicas

transitorias o signos tempranos de compromiso urinario.
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4.2. Relacion entre el tipo de alimentacion y la composicidn fisicoquimica de la orina

en conejos sometidos a diferentes tipos de alimentacion

No se detectd relacion entre el tipo de alimentacion y la composicién fisicoquimica de
la orina, por lo tanto, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en la
densidad urinaria (F=0,531y p=0,665) nienel pH (F=0,978y p =0,417) por efecto
del tipo de alimentacion al final del estudio (Tabla 7), aun cuando, se observo un pH
final més alcalino en la orina obtenida de conejos dentro del tratamiento con carbonato

de calcio.
Tabla 7

Efecto del tipo de alimentacion sobre densidad urinaria y pH al final del experimento

Variable ol F p-valor  Tamaiio del efecto n?
Densidad de la orina 3; 27 0,531 0,665 0,056™
pH urinario 3; 27 0,978 0,417 0,098m

En las variables categdricas del uroanalisis y del sedimento urinario, la presencia de
leucocitos fue el Unico marcador que mostré una asociacion estadisticamente
significativa con el tipo de alimentacion (x> = 8,577, p = 0,041 y V de Cramer = 0,526),
lo que evidencid una relacion entre la dieta suministrada y la leucocituria, observandose
mayor frecuencia de casos positivos en conejos alimentados con dieta base

suplementados con acido citrico y carbonato de calcio (Tabla 8).

Tabla 8
Asociacion entre tipo de alimentacion y marcadores quimicos/microscopicos positivos

al final del experimento

Variable e Pvalor  V de Cramer
Leucocitos positivos 8,577 0,041 0,526*
Proteina positiva 2,256 0,592 0,270ms
Sangre positiva 1,797 0,630 0,241
Cuerpos cetonicos positivos 0,639 1,000 0,144 s
Células epiteliales bajas aumentadas 2,399 0,539 0,278"
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Piocitos aumentados 6,192 0,131 0,447

Hematies aumentados 3,059 0,438 0,314ns
Bacterias positivas 1,646 0,695 0,230m
Cristales de carbonato de calcio 1,281 0,848 0,203
Cristales de fosfato de amonio 0,683 1,000 0,148
Cristales de fosfatos amorfos 0,861 0,891 0,167

Por otra parte, la presencia de proteina, sangre, cuerpos ceténicos, células epiteliales,
piocitos, hematies, bacterias y cristales urinarios no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes regimenes dietarios aplicados a los
conejos en experimentacion. Sin embargo, desde el punto de vista descriptivo, los
tratamientos con acido citrico y carbonato de calcio mostraron las mayores frecuencias
de proteinuria, hematuria, piocitos y cristaluria. Dado que no se observaron diferencias
estadisticas, estos hallazgos deben interpretarse como tendencias biolégicas relevantes

que requieren integracion con el analisis histolégico renal.

La falta de relacién entre el tipo de alimentacion y la densidad urinaria y el pH de la
orina sugiere que los compuestos de la dieta en cualquiera de los tratamientos no fueron
suficientes para alterar de forma marcada los parametros fisicoquimicos generales de
la orina. En este sentido, la falta de diferencias significativas en pH y densidad puede
explicarse por el efecto dominante de la dieta basal, compuesta por concentrado

comercial y alfalfa ad libitum en todos los tratamientos.

Por otra parte, la asociacion entre el tipo de alimentacion y la presencia de leucocitos
en orina sugiere que los tratamientos con &cido citrico y carbonato de calcio pudieron
inducir una mayor respuesta inflamatoria o irritativa en el tracto urinario. Aunque esta
evidencia no permite establecer por si sola un diagnostico de enfermedad urinaria, si
constituye una sefial bioldgica importante, especialmente porque se acompafié de
mayores frecuencias de proteinuria, hematuria, piocitos y cristaluria en estos mismos

tratamientos.
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4.3. Anélisis histoldgico de las posibles alteraciones renales en conejos sometidos a

distintos tipos de dietas alimenticias

En general, se observo que el parénquima renal mostr6 una organizacion estructural
parcialmente conservada en la mayoria de los tratamientos, con alteraciones leves que

van desde una nefritis intersticial mononuclear leve a moderada, congestién vascular,

dilatacion tubular multifocal y cilindros proteinaceos en algunos conejos (Tabla 9).

Tabla 9

Resumen histopatoldgico renal en conejos alimentados con diferentes regimenes

dietarios

Tratamiento
dietético

Hallazgos histopatoldgicos
predominantes

Interpretacion general

CC + alfalfa

CC + alfalfa + 1
ml de melaza de
cafa

CC +alfalfa+ 1
ml de melaza de
cafia + acido
citrico 1 g/conejo
CC + alfalfa + 1
ml de melaza de
cana + CaCOs 1
g/conejo

Nefritis intersticial mononuclear
leve a moderada, congestion
vascular, dilatacion tubular
multifocal y cilindros
proteinaceos en una muestra
Arquitectura parcialmente
conservada, infiltrado
inflamatorio intersticial leve a
moderado, dilatacién tubular,
cilindros proteinaceos,
congestion vascular y necrosis
tubular focal en una muestra
Predominio de arquitectura renal
conservada, nefritis intersticial
leve a moderada, congestion leve
y minima alteracion estructural
Arquitectura renal mayormente
conservada, infiltrado
inflamatorio intersticial focal
leve a moderado, cambios

Alteraciones inflamatorias
intersticiales frecuentes,
con compromiso tubular en
algunos casos

Cambios tabulo-
intersticiales mas
evidentes, con lesion
tubular focal en una
muestra

Lesiones
predominantemente leves,
con menor evidencia de
dafio tubular severo

Patron variable, con
inflamacion intersticial y
cambios tubulo-
intersticiales moderados en
casos puntuales
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reactivos tubulares y congestion
vascular en una muestra

Las muestras renales tomadas de conejos del grupo alimentado con concentrado
comercial mas alfalfa mostraron una estructura conservada en la mayoria de los casos;
sin embargo, se identificaron lesiones microscépicas compatibles con un proceso
inflamatorio intersticial (Fig. 17). Entre los hallazgos més relevantes se incluyeron
infiltrado inflamatorio mononuclear, congestion vascular y dilatacién tubular
multifocal, mientras que en una de las muestras se observd dilatacion tubular moderada
a severa con material eosinofilico intraluminal compatible con cilindros proteinaceos,
hallazgo que puede relacionarse con proteinuria 0 concentracion urinaria aumentada
(Fig. 18).

Figura 17

Corte histolégico de rifion de conejo del grupo alimentado con concentrado comercial
mas alfalfa. Se observa infiltrado inflamatorio intersticial mononuclear focal, con

conservacién general de la arquitectura renal. Hematoxilina-eosina, 10x.
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Figura 18

Corte histolégico de rifion de conejo del grupo alimentado con concentrado comercial
mas alfalfa. Se evidencia dilatacion tubular marcada con material eosinofilico
intraluminal compatible con cilindros proteinaceos. Hematoxilina-eosina, 10x.

Adicionalmente, la lesion que se observd con mayor frecuencia fue una nefritis
intersticial mononuclear de intensidad leve a moderada, acompafiada en algunos casos
de congestion vascular (Fig. 19). Los glomérulos se mantuvieron relativamente
conservados y no se observaron cristales intratubulares ni intersticiales. Desde el punto
de vista histopatologico, estos hallazgos indican que existieron alteraciones
inflamatorias renales, aunque sin evidencia de necrosis extensa, mineralizacion visible

o dafo glomerular significativo.
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Figura 19

Corte histolégico de rifion de conejo del grupo alimentado con concentrado comercial
mas alfalfa. Se observa nefritis intersticial mononuclear moderada asociada a
congestion vascular, sin evidencia de cristales intratubulares. Hematoxilina-eosina,
10x.

En el grupo suplementado con 1 ml de melaza de cafa, se evidencié mayor variacion
a nivel histologico, puesto que algunas muestras mostraron una estructura renal
conservada, con cambios leves que son compatibles con sintomas de inflamacion
intersticial incipiente; sin embargo, otras presentaron alteraciones tdbulo-intersticiales
méas evidentes (Fig. 20). Ademés, se observaron infiltrados inflamatorios
mononucleares focales o difusos, dilatacion tubular leve a moderada, tumefaccion
epitelial, presencia de cilindros proteinaceos y congestion vascular (Fig. 21).
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Figura 20

Corte histolégico de rifién de conejo del grupo suplementado con 1 ml de melaza de
cafa. Se observa arquitectura renal conservada con cambios leves compatibles con
inflamacion intersticial incipiente. Tincién hematoxilina-eosina, 10x.

Figura 21

Corte histolégico de rifién de conejo del grupo suplementado con 1 ml de melaza de
cafa. Se observa infiltrado inflamatorio mononuclear leve, asociado a cambios tubulo-
intersticiales, incluyendo dilatacion tubular, tumefaccion epitelial, cilindros

proteindceos y congestion vascular. Tincion hematoxilina-eosina, 10x.




Por otra parte, se observd una muestra con una estructura cortical parcialmente
conservada, tabulos dilatados, cambios degenerativos epiteliales, detritos celulares
intraluminales, infiltrado inflamatorio mononuclear moderado, congestion vascular
marcada, extravasacion focal de eritrocitos y areas de necrosis tubular focal (Fig. 22),

lo que sugiere la existencia de una lesién renal méas activa de tipo tubulo-intersticial.
Figura 22

Corte histolégico de rifidén de conejo del grupo suplementado con 1 ml de melaza de
cafia. Se observa lesion tubulo-intersticial activa caracterizada por infiltrado
inflamatorio mononuclear moderado, congestion vascular, dilatacion tubular y

cambios degenerativos del epitelio tubular. Tincion hematoxilina-eosina, 10x.

De manera similar, se observé una estructura renal conservada en los cortes
histologicos de conejos suplementados con melaza de cafia mas acido citrico. Las
muestras mostraron glomeérulos y tabulos bien definidos, epitelio tubular mayormente
integro y ausencia de necrosis tubular marcada (Fig. 23). Sin embargo, se verificé la
presencia de infiltrado inflamatorio intersticial mononuclear, generalmente de
intensidad leve, aunque una muestra presentd inflamacion intersticial leve a moderada

con congestion vascular leve (Fig. 24). A diferencia del resto de tratamientos, en este
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grupo no se observaron cilindros proteindceos prominentes, necrosis tubular ni dafio

glomerular relevante.

Figura 23

Corte histoldgico de rifion de conejo suplementado con melaza de cafia y acido citrico.
Se observa arquitectura tubular conservada, epitelio integro y ausencia de lesiones

degenerativas o necrdticas relevantes. Hematoxilina-eosina, 10x.
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Por Gltimo, la mayoria de las muestras tomadas de rifiones de conejos suplementados
con carbonato de calcio presentd una estructura renal conservada, con glomérulos
preservados y tubulos bien definidos, aunque se observaron lesiones intersticiales e
inflamatorias en varios animales. Entre las lesiones se incluyeron infiltrado
inflamatorio mononuclear focal leve, inflamacién intersticial moderada y un proceso
inflamatorio tabulo-intersticial moderado con cambios reactivos del epitelio tubular,
dilatacion tubular discreta, material eosinofilico intraluminal y congestion vascular en
una sola muestra (Fig. 25).

Pese a la suplementacion con carbonato de calcio y a la presencia de cristaluria descrita
en el examen microscépico de orina, no se identificaron depositos cristalinos

intratubulares ni intersticiales en el tejido renal evaluado, lo que indica que la cristaluria
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no se tradujo en mineralizacion renal evidente, al menos en las muestras histologicas
analizadas.

La tincion PAS mostrd que los glomérulos conservaron su estructura, sin evidencia
clara de engrosamiento marcado de membranas basales, esclerosis glomerular o
pérdida generalizada de la arquitectura glomerular. Asi mismo, no se identificaron
alteraciones PAS positivas, extensas compatibles con dafio estructural severo a nivel
tubular. Estos hallazgos complementan lo observado con hematoxilina-eosina, donde
predominG un patrén tabulo-intersticial leve a moderado, con relativa conservacion
glomerular.

Con relacion a la tincion tricromica de Masson; en las muestras evaluadas no se
observaron areas extensas de fibrosis intersticial ni sustitucion marcada del parénquima
renal por tejido conectivo. En algunos casos, los cambios intersticiales fueron leves y
focales, compatibles con procesos inflamatorios de menor intensidad, sin evidencia de
fibrosis renal severa, lo que sugiere que no existieron lesiones cronicas fibroticas
avanzadas.

El analisis histoldgico evidencio que la arquitectura del parénquima renal se mantuvo
parcialmente conservada en la mayoria de los tratamientos. Sin embargo, se observaron
algunas lesiones, entre las mas frecuentes se encontraron sintomas caracteristicos de
una nefritis intersticial mononuclear leve a moderada, acompafiado en algunos casos
por congestion vascular, dilatacion tubular, cilindros proteinaceos y cambios reactivos
del epitelio tubular. Desde el punto de vista histopatologico, este patron indica un
compromiso predominantemente tubulo-intersticial, mas que glomerular, debido a que
los glomérulos se conservaron en la mayoria de las muestras y no se describieron

lesiones glomerulares relevantes.
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Figura 24
Corte histoldgico de rifién de conejo suplementado con melaza de cafia y acido citrico.

Se observan glomérulos conservados y tubulos renales bien definidos, con arquitectura
general preservada (A) e infiltrado inflamatorio intersticial mononuclear, asociado a

ligera separacion tubular y congestion vascular leve (B). Hematoxilina-eosina, 10x.
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Figura 25

Corte histologico de rifién de conejo suplementado con melaza de cafia y carbonato
de calcio. Se observa proceso inflamatorio tabulo-intersticial moderado, con cambios
reactivos del epitelio tubular, dilatacion tubular discreta, material eosinofilico

intraluminal y congestion vascular. Hematoxilina-eosina, 10x.

De acuerdo con los hallazgos histopatoldgicos, las lesiones renales observadas fueron
presentadas mediante una escala semicuantitativa, considerando la arquitectura renal,
el infiltrado inflamatorio intersticial, la congestion vascular, la dilatacion tubular, la
presencia de cilindros proteinaceos, los cambios epiteliales tubulares, la necrosis
tubular, las alteraciones glomerulares y la presencia de cristales o mineralizacién renal
(Tabla 10).
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Tabla 10

Escala semicuantitativa de lesiones histopatoldgicas renales en conejos sometidos a diferentes tratamientos dietéticos

Tratami Arquitec Infiltrad Conges Dilata Cilindro Cambi Necr Alteraci Cristales/minera Puntaje

ento tura 0 tion cion S 0s 0sis ones lizacion renal global
renal inflamat vascula tubula proteind epiteli tubul glomerul predomi
orio r r ceos ales ar ares nante
interstic tubula
ial res
TO 1 2 1-2 2 1 1 0 0 0 2
T1 1-2 2 2 2 2 2 1 0 0 2
T2 0-1 1-2 1 0-1 0 0-1 0 0 0 1
T3 1 1-2 1-2 1 1 1-2 0 0 0 1-2

Nota: 0 = ausencia de lesion; 1 = lesién minima o focal, <10 % del campo evaluado; 2 = lesion leve, 10-25 % del tejido observado; 3 = lesion moderada,

26-50 %; 4 = lesion severa, >50 % del parénquima evaluado.
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La predominancia de infiltrado mononuclear intersticial es un hallazgo importante, ya
que sugiere una respuesta inflamatoria subaguda a cronica leve, mas que una lesion
renal aguda severa. En patologia renal, las nefritis tabulo-intersticiales se caracterizan
precisamente por inflamacion del intersticio y afectacion secundaria de los tubulos, con

relativa preservacion inicial del componente glomerular (Sahutoglu & Perazella, 2025).

Con base en estos estudios, la conservacion glomerular observada sugiere una lesion
renal de bajo grado, localizada principalmente en el compartimento intersticial y
tubular, lo que puede relacionarse con el efecto de la dieta, irritacion urinaria

persistente, procesos infecciosos ascendentes o respuestas inflamatorias inespecificas.

Aunque algunas muestras conservaron una arquitectura renal aceptable, otras
presentaron dilatacion tubular, tumefaccion epitelial, cilindros proteinaceos,
congestion y, en un caso, necrosis tubular focal. Esto sugiere la ocurrencia de lesiones
dado que, la necrosis tubular focal y los detritos celulares intraluminales son indicativos

de dafio epitelial tubular méas activo (Tang et al., 2025).

Por otra parte, la presencia de cilindros proteinaceos también merece especial atencion,
puesto que, desde el punto de vista histolégico, estos cilindros reflejan acumulacion de
material proteico dentro de la luz tubular y pueden relacionarse con proteinuria,
alteracion de la permeabilidad tubular, concentracién urinaria o dafio epitelial (Abbate
et al., 2006; Cortinovis et al., 2024). Esto sustenta la hip6tesis de que existio cierto
grado de compromiso funcional tubular. Sin embargo, esto debe ser confirmado con

estudios complementarios sobre la relacion proteina:creatinina urinaria.

Adicionalmente, la congestion vascular observada en varios tratamientos puede estar
asociada con cambios hemodinamicos, manipulacion tisular, estrés previo al sacrificio
0 procesos inflamatorios locales. Sin embargo, cuando aparece junto con infiltrado
intersticial, dilatacion tubular y cambios epiteliales, adquiere mayor relevancia como
parte de un patrén de respuesta renal reactiva (Mazzeo et al., 2019). Sin embargo, en
este estudio, la congestion vascular no estuvo acompafiada de necrosis extensa,
trombosis, hemorragia masiva ni colapso estructural, por lo que su importancia debe

considerarse secundaria frente a las lesiones tUbulo-intersticiales.
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4.4. Costo-beneficio

El anélisis econdémico de los tratamientos evaluados se realizo considerando el costo
total de produccion por conejo, el peso final promedio alcanzado por cada tratamiento
y el ingreso estimado derivado de la comercializacion de los animales de manera de
determinar la eficiencia econdmica relativa de cada dieta experimental mediante el
célculo de la relacion beneficio/costo (B/C) (Tabla 11). De acuerdo con este parametro,
se evidencié que todos los tratamientos presentaron una relacion beneficio/costo
superior a 1, indicando que las dietas evaluadas fueron econémicamente viables bajo

las condiciones experimentales del estudio.

El tratamiento donde se suministré concentrado comercial + alfalfa ad libitum mas + 1
ml de melaza de cafia presentd la mayor eficiencia econémica, con una relacion
beneficio/costo de 1,15. Este resultado estuvo asociado al mayor peso final promedio
registrado (2,89 kg), lo cual permitié incrementar el ingreso econémico sin generar un
aumento considerable en los costos de produccion. Este resultado podria estar
relacionado con una mejora en la palatabilidad y disponibilidad energética de la dieta
por la inclusion de la melaza, favoreciendo una mayor ganancia de peso en los animales
(Nhung et al., 2023).

Tabla 11

Relacidn costo-beneficio de los tratamientos aplicados

Tratamiento Costo Peso final Ingreso Relacion
total/conejo  promedio estimado B/C
(USD) (kg) por animal
(USD)
Concentrado comercial 25,10 2,86 28,60 1,14
+ alfalfa ad libitum (TO)
Concentrado comercial 25,17 2,89 28,90 1,15

+ alfalfa ad libitum + 1
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ml de melaza de cafia

(T1)

Concentrado comercial 25,45 2,82 28,20 1,11
+ alfalfa ad libitum + 1

ml de melaza de cafia +

1 g de acido citrico (T2)

Concentrado comercial 25,42 2,85 28,50 1,12
+ alfalfa ad libitum + 1

ml de melaza de cafia +

1 g de carbonato de

calcio (T3)

Por otra parte, el tratamiento donde los conejos fueron suplementado con acido citrico,
presentd la menor relacion beneficio/costo (1,11), debido principalmente al incremento
de los costos asociados al acidificante y a un menor peso final promedio de los
animales. Aunque este tratamiento pudo aportar beneficios fisioldgicos relacionados
con el equilibrio acido-base y la salud renal, desde el punto de vista econd6mico mostro
una menor rentabilidad relativa. De manera similar, en el tratamiento que incluia el
suplemento con carbonato de calcio, se obtuvo una relacion beneficio/costo de 1,12,
con resultados econdmicos ligeramente inferiores al tratamiento control y al
tratamiento con melaza, lo que sugiere que la inclusién de alcalinizantes en la dieta no
produjo mejoras productivas suficientes para compensar completamente el incremento

del costo de suplementacion.

Los tratamientos con acidificante y alcalinizante incrementaron los costos de
suplementacion sin generar mejoras productivas proporcionales. Esto coincide con
reportes en conejos donde la suplementacion con acidos organicos modifico variables
digestivas, pero no produjo diferencias significativas en consumo, ganancia diaria de
peso ni conversion alimenticia. Por tanto, la inclusion de aditivos nutricionales debe

evaluarse no solo por sus efectos fisiologicos, sino también por su capacidad de mejorar
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el desempefio productivo o sanitario en magnitud suficiente para compensar el mayor

costo de alimentacion (Dharavath et al., 2026; Suliman et al., 2022).

Adicionalmente, aunque las dietas &cido-béasicas pueden contribuir al mantenimiento
de la salud renal y al equilibrio metabolico, la sostenibilidad econémica continda
siendo un criterio fundamental para su aplicacion en sistemas de produccion animal.
Por ello, la integracién de variables productivas, clinicas y econémicas constituye una

herramienta Util para la evaluacién integral de estrategias nutricionales en conejos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA, ANEXOS.
5.1. Conclusiones

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la orina variaron entre los tratamientos
evaluados, evidenciando que el uso de dietas &cido-basicas influye sobre pardmetros
urinarios como el pH, la densidad urinaria y la presencia de sedimentos minerales. El
empleo de tirillas reactivas permitio identificar de manera practica y reproducible
cambios asociados al equilibrio metabdlico y renal de los conejos sometidos a

diferentes tipos de alimentacion.

No se demostrd ningun tipo de relacién entre la composicion de la dieta y el pH 'y
densidad de la orina, sin embargo, se observd una asociacion entre el contenido de
leucocitos y el tipo de alimentacion, observandose mayor frecuencia de casos positivos
en conejos alimentados con dieta base suplementados con &cido citrico y carbonato de

calcio.

El analisis histologico renal evidencio que las dietas evaluadas no ocasionaron lesiones
severas ni alteraciones estructurales irreversibles en el tejido renal. No obstante, se
identificaron cambios leves compatibles con procesos adaptativos asociados a la
excrecién de minerales y a la carga metabdlica generada por la dieta, sugiriendo que

exposiciones prolongadas podrian favorecer alteraciones renales subclinicas.

El anélisis costo-beneficio demostro que todos los tratamientos presentaron viabilidad
econdmica bajo las condiciones del estudio; sin embargo, la suplementacion exclusiva
con melaza de cafia mostré la mejor eficiencia econdmica relativa, debido a que
permiti6 mantener un adecuado desempefio productivo sin incrementar
significativamente los costos de produccion. Por el contrario, la inclusion de acido
citrico y carbonato de calcio aumentd el costo de las dietas sin generar ventajas

econdmicas proporcionales.
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5.2. Recomendaciones

Realizar estudios con una mayor duracion para evaluar el efecto cronico de las dietas
acido-bésicas sobre la funcion renal y la posible progresion de alteraciones histologicas

subclinicas en conejos.

Complementar estas investigaciones con técnicas diagnosticas mas especificas, como
la relacién proteina:creatinina en la orina, analisis microbiol6gicos y biomarcadores
séricos y urinarios de dafio renal temprano evaluados con estudios de imagenologia
renal, como ecografia Doppler o tomografia computarizada, con el fin de fortalecer la

evaluacion anatémica y funcional del sistema urinario en modelos experimentales.

Evaluar diferentes niveles de inclusién de acidificantes y alcalinizantes en la dieta para
determinar dosis éptimas que permitan mantener la salud renal sin comprometer la

eficiencia productiva y econémica.

Promover el uso de estrategias nutricionales balanceadas que consideren el contenido
mineral y el equilibrio acido-base de la dieta, especialmente en sistemas intensivos de

produccion cunicola.

Por Gltimo, se sugiere incluir la aprobacion de un Comité de Etica en Investigacion

Animal y en futuras investigaciones con animales.
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5.4, AnNexos

Anexo 1
Tabla para el registro de resultados del urianalisis y contenido de urea y creatinina

en sangre

Fecha: Especie:

Paciente: Raza:

Propietario: Sexo:

Mvz. Augusto Ivan Tello A. Edad

Analisis por medio de tiras reactivas

Muestra Cantidad Método de muestreo

Orina Cistocentesis ecoguiada

Caracteristicas fisicas

Analisis Resultado Valores de referencia

Color

Aspecto

Densidad

Caracteristicas quimicas

Leucocitos

Nitritos

Urobilinégeno

Proteinas

pH

Sangre en orina

Gravedad especifica

Cetonas

Bilirrubinas

Glucosa

Analisis hematologico

Urea

Creatinina
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Anexo 2

Resultado de andlisis de orina

a"""""‘ut' LABORETORIO DE DIAGNOSTICO VETERINARIO “SAN FRANCISCO*

v Oimede y Padee Salzedo. Anfiguooficine dels empress aldention

E a’ Sabomdo - Ecumelor
3 L " . c A
%Q%&} et cder dued comtiomecnlish el ity ixmoasite....
Lide Maria Lema Telyiono, (AEAI0ETL - DROTSTISHN
"t, " l“‘“ ESD—— ab wetsanfranciuod owtdoscom
DPOMALD D4 S OGUMRCA CLINICA VETERMALR SR
Nembre del paciente (codige) : Congjos-TiRT Tipo de muestra : Orina
Nombre del Propiefario : Edad :
Especie : Oryetolagus cumicwis Seco
Examen solicitado : Examan de orina Médico a cargo : Fedm Tello
Metodo : Fecha foma de muesia D 12012028
Anamnesis: Trafamienio:

LUBIANALISIS

HEPMIDD DE OBTENCION: MICCION () CATETERISMD {) CISTOCENTEZIS ()

ELEMENTAL Y MICROSCOPICO DE ORTHA

AHRLIZIS FISICO FESULTADO UHIDADES FEFEREHCIA
COLOR EMARTLLO INTENSO AMARTLLO CLARD A QSCTRO
ASFECTO TURBIO TRANSFARENTE

AHRLIATS QUIHIOG

DEKSIDAD 1,010 1,008 - 1.0,36
M El 5.0 - T.0
LEUCOCITOS 10-25 Lausul Leu/ul NEGATIVO
HITRITOS NEGATIV NEGATIVO
TROBILIHOGERD KEGATIV el /L WEGATIVD
PROTEINURIA 1.0 g/L g/L WEGATIVD
EEMOGLOSTRURIA —-SANGRE 5-10 Eryful Eryiul WEGATIVO
CUEREDS CETONICOS 1 maol/L mmel /L NEGATIVO
EILIRRUETHA NEGATIVO amel /L NEGATIVO
GLUCOSTRIA NEGATIVA mmel /L WEGATIVD

Hétods: Refractancis

EXAMEN HICROSCOPICD

CELULAS ALTRS HQ SE QOBSERVAN

CELULAS INTEEMEDIAS KO SE OBSERVAN

CELULAS EFITELIALES BAJAS o - 1

FIOCITOS 8 - 10

HEMATIES -8

BACTERIAS ++

00 +

CRISTALES [E CHALATO DE CRLCIO ++

MONCHTORATADCS

CREISTALES DE FOSEATOS AMOREOS +

CILINDROS HO 52 CESERVEN
OESERVACIONES:

Método: Microscopla Manual

Leda Maria Lema Benavides s
LABORATORID DE DIAGNOSTICO FETERINARIG “ 54N FRANCISCO"
Salcede - Ecuador
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Anexo 3

Informe histopatoldgico de rifidén de conejos

HISTODIAGNOSTICO
VETERINARIO
#ooB00NE

Informe Histopatoldgico

Fecha lr lhuptu:l 03-02-2024

Condicién de la Muestra: Racibida en frasces con forme] al 12%
Tipe de Muestra: TOR1
Solicitante: Augusto Tello

Descripoion de la Muestra:
La muestra comesponds a tejido renal fijade en formol al 12%., procesado mediante técmica
histologica de rutina v femide con Hematoxilina-Eosma.
Hallazgos Macroscopicos:
. Emmpmmcﬂumaﬁma@puamﬂnuhﬂuhgmm{mm
alteracionss

forma v morfologia Opicos para la especie. No @2 observan
macrescopicas evidentes en b superficie capsular ni al corie bongitodinal.

Hallazgos Microscopicos:

En la coreza renal se observa arquitechma gemeral conservada con abundamtes ibulos
comtorneados proximales v distales. Se identifica dilatacion mubular multifocal v congestion
vasoular moderada. En el imtersticio destaca un foco bien delimitade de infilmado inflamatorio
maonemclear densa, pmupalmume]mjm:m;,mmdaa}'mmhﬂnsmam
cansando ligera expansion infersticial o se evidencian cristales ni areas extensas de mecrosis
fubualar ni dafio cefular severs.

Anexos:

Imageneas: Microftogralia de corte histoligics de rifon de conefo tefido con hematoing-
aosing (HEEL Aumanto 70K
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Anexo 4

Imagenes de recoleccion de muestras de sangre, orina y procedimiento ecografico.
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