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RESUMEN,

ALBERTO OTHON GUERRERO GARCIA. Determinacion de
triacilglicéridos séricos en caballos de la Policia Montada ‘de la Ciudad de
Meéxico. (bajo la direccion de Ma. Luisa Ordoiicz Badillo y Rosalba Salcedo
Elisea).

Con el objeto de conocer y comparar los valores normales de
triacilglicéridos séricos en caballos sanos, se llevo a cabo la siguiente
investigacion. Se tomaron muestras sanpuincas a setenta cabalios, los cuales
corresponden a un diez por ciento del total de los equinos de la Policia
Montada. Por medio del método Lakeside-Diagnésticos, se obtuvieron los
valores de triacilglicéridos de éstas muestras, al analisis estadistico se encontrd
una media de 28.6 miligramos por decilitto (mg/dl) con una desviacion
estandar de 13.85 mg/dl. Y, por medio de la inferencia estadistica se estimé
con un 95 por ciento de confianza que la media poblacional de estos equinos,
puede encontrarse entre los valores de 25.35 mg/dl y 31.83 mg/dl. Al comparar
la media obtenida con las publicadas, por medio de la prueba estadistica t
(Student), se encontro que la media de 25 mg/dl, reportada por Bauer J.E. (1),
¢s cast similar a la media obtenida; pero la media de 93.8 mg/dl reportada por
Smirley M (17) se encuentra muy por encima del valor reportado en éste
trabajo. Parece ser que cxisten ciertas diferencias enire los valores medios de
triacilglicéridos en caballos, esto probablemente se deba a las condiciones
intrinsecas. zootécnicas y medio ambientales de cada equino. Ademas de
conocer y comparar valores normales de triacilglicéridos, este trabajo pretende
contribuir con un valor hematoldgico promedio. en caballos sanos y bajo las
condiciones medio ambientales de los caballos de la Policia Montada de la
Ciudad de México.



INTRODUCCION.

La historia del hombre. es en gran parte, la historia del desarrollo de
técnicas cada vez mds complicadas que nos permitieron aumentar nucstras
débiles fuerzas fisicas. Durante un largo periodo evolutivo, la fuente principal
de fuerza y velocidad fue ¢l caballo. Sin embargo, la mecanizacién los ha
sustituido en las tareas agricolas como en las bélicas, haciéndoles perder gran
parte de su protagonismo. No obstante, en los ultimos afios sc asiste un
resurgimiento de la cria y explotacién del caballo como medio de trabajo,
deporte y de esparcimiento. A pesar de su gran interés y estudio en la medicina
veterinaria. pocas investipaciones se han realizado en México para conocer
algunas de sus constantes bioquimicas. Este trabajo pretende contribuir a ello,
llevando a cabo la determinacion de triacilglicéridos séricos en caballos de la
Policia montada de la ciudad de México (13).

Los triacilglicéridos son moléculas que pertenccen al grupo de los
lipidos. con funciones biclogicas muy importantes para ¢l metabolismo celular,
y que estructuralmente se encuentran formados por tres &cidos grasos
esterificados a una molécula de glicerol. Los triacilglicéridos de origen animal,
conticnen una proporcion mayor de acidos grasos saturados (palmitico,
estedrico), por estc motivo a temperatura ambiente son solidos o semisdlidos
(11.16).

Fénmula general de los triacilglicéridos:

o
0 CHy-0-C-Ry
I
R,-C-0-CH o

CH;-0-C-Rj

Tomado del fibro de Guyton. C. A.: Tratado de Fisiologia Médica. 8a.

ed.; Nueva editorial Interamericana: México, 1992,




Estos representan las principales grasas en la naturaleza y su funcion
primaria consiste en proporcionar energia a las células. La célula consume
acidos grasos para transformarlos por combustion en didxido de carbono (CO»)
y agua (H,0) a expensas del oxigeno molecular (7, 8).

Un gramo de dcidos grasos libera aproximadamente 9 kilocalorias (kcal)
siendo ésta 2.5 veces mayor que la gencrada por otros nutrientes, como las
proteinas ¢ hidratos de carbono, que liberan alrededor de 4 kcal cuando son
metabolizadas. Ademas los dcidos grasos constituyentes de los triacilglicéridos,
se encuentran en una forma casi anhidra, mientras que los hidratos de carbono
y las proteinas son almacenadas en un medio acuoso (2,7,6). Es indudable que
en términos de proporcién energia/masa, las grasas representan un medio de
almacenamiento de energia mucho mas éficaz que los hidratos de carbono y las
proteinas (7,8,16). Los triacilglicéridos representan sin lugar a dudas la
subclase mas abundante de acilglicéridos neutros en la naturaleza. Los
triacilglicéridos de los mamiferos también contienen algunos diacilglicéridos y
monoacilglicéridos, pero estos se encuentran en niveles minimos cuando se les
compara con los triacilglicéridos (3,5,16,11).

Debido a su insolubilidad en agua, los triacilglicéridos son transportados
en el plasma combinados con otros lipidos mas polares como fosfolipidos,
colesterol, ésteres de colesterol, y en las macromoléculas lipoprotéicas
complejas, La concentracion de triacilglicéridos en el plasma en un momente
dado representan un equilibrio entre su velocidad de ingreso al plasma, su
velocidad de remocidn y de sintesis en la célula. Por lo tanto, un cambio en su
concentracion puede ser consecuencia de la modificacion de uno de estos
factores o de ambos (2,8). Ademas una alteracién primaria en uno de estos
factores puede producir una alteracion secundaria ent el otro. Por consiguiente,
quizas el principal problema que debe tenerse en cuenta en una situacion dada,
es que la concentracion plasmatica de triacilglicéridos es anormalmente
elevada, es determinar si el aumento se debe a una aceleracion de la velocidad
de ingreso o a una disminucién de la velocidad de remocién (2,7,12,6).



La digestion en el lumen intestinal hidroliza los triacilglicéridos dando
como resultado acidos grasos libres y monoacilglicéridos, estos sustratos son
absorbidos por las células intestinales y hepaticas, y nuevamente son
resintetizados en triacilglicéridos, posteriormente estos son liberados a los
vasos linfaticos como pre-g-lipoproteinas denominadas quilomicrones que
contienen aproximadamente un 82 por ciento de triacilglicéridos, 9 por ciento
de colesterol (como éster), 7 por ciento de fosfolipidos y menos del 2 por
ciento de proteinas (figura 1) (2,8).



Aunque ésta cantidad de proteina es minima, existen datos que indican
que su presencia es esencial para la liberacién de los quilomicrones. Por
ejemplo, en la abetalipoproteinemia (enfermedad genética que impide la
formacién de una apoproteina en el organismo), los triacilglicéridos no son
liberados desde las células intestinales (8,11).

Después de la ingestion de cada comida, se produce un mayor ingreso
de triacilglicéridos de los quilomicrones en el plasma y éste aumento persiste
durante varias horas en las que se absorbe la grasa ingerida. Este fenémeno
aumenta la concentracién plasmiética de triacilglicéridos y debido a que los
quilomicrones son voluminosos (0.5y) reflejan la luz, y el plama se vuelve
turbio; a éste fendmeno se le conoce como respuesta lipemica alimentaria (7).
Sin embargo, ésta elevada concentracion plasmatica de - triacilglicéridos es
relativamente pequefia cuando se le compara con la magnitud de los
triacilglicéridos totales transportados por el plasma, dado que la velocidad de
remocion de los triacilglicéridos de los quilomicrones también aumenta
répidafnente a la mayor velocidad de ingreso. Un estudio realizado en el
Instituto  Politécnico de Virginia denoté que los valores séricos de
triacilglicéridos (78.5 + 10 mg/dl) en ponies no aumentaron, al suplementarles
granos ricos en aceites (4).

Por otro lado, los caballos toleran el ayuno mejor que los ponies y no
presentan una acumulacion de grasas a nivel hepatico, caracteristico de la
hiperlipemia. Una excepcién la constituyen los equinos azotémicos que se
encuentran privados de alimentos. La azotemia inhibe a la remocion periférica
de triacilglicéridos, posiblemente por la inhibicién de la lipoproteina lipasa
(enzima fundamental en la captacién de los 4cidos grasos de los téjidos
periféricos. En los equinos afagicos y azotémicos la hiperlipemia se estabiece
como consecuencia de la movilizacién de los lipidos y por la inhibicion de su
eliminacion del plasma (figura 2) (4,6,8,17).



| Sahans

El ayuno prolongado o en dietas pobres en grasas, una cierta cantidad de
triacilglicéridos son liberados desde las células intestinales hacia los vasos
linfaticos aunque, naturalmente, ésta cantidad se encuentra muy reducida, por
lo que los complejos lipoprotéicos son pequefios; por otra parte, cuando la
cantidad liberada es grande, como la absorcién de una comida con grasas, estos
complejos aumentan de tamafio mediante la adquisicion de una mayor
cantidad de triacilglicéridos hasta convertirse en lo que se define como
quilomicrones.

El higado es el segundo sitio de liberacion de triacilglicéridos hacia el
plasma (figura 3).
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La fuente de dcidos grasos presentes en los triacilglicéridos que ingresan
a la sangre desde ¢l higado depende en gran medida del estado nutricional. Asi,
en ¢l estado de ayuno, los acidos grasos son movilizados desde los depdsitos y
trasportados en el plasma en forma no esterificada, fijados a Ia albiimina
plasmatica. En su mayoria son transportados directamente en tejidos como el
misculo y utilizados como fuente de energia. Sin embargo, una cierta cantidad
(30-40%) en estado de reposo ingresa al higado, en donde una parte es oxidada
a dioxido de carbono y agua. o parcialmente a cuerpos cetdnicos, mientras que
otra parte es reesterificada en ¢l higado y liberada nuevamente a plasma como
triacilglicéridos (15.18).

En general. la reduccion del peso corporal y las dietas de escaso
contenido graso, representan los medios mas eficaces para controlar los niveles
séricos de triacilplicéridos en la mayoria de las especies animales. La alteracion
de estos son la causa de algunas enfermedades presentes en los equinos, y
algunas enfermedades causan una alteracion en los niveles séricos de estos,
como:

1. Esteatosis: es un acumulo anormal de grasas en las células
parenquimatosas, ademas de abarcar los distintos mecanismos patogénicos que
originan éste acumulo: por un desequilibrio en la produccion, utilizacion o
movilizacién de grasas. Una célula lesionada ¢s incapaz de movilizar
concentraciones. inctuso normales de lipidos. El higado es el organo mas
afectado por la esteatosis, ya que en este se realiza el mayor metabolismo de
grasas. pero también es afectado el corazon, musculo, rifiones y otros organos.

. Ateroesclerosis: son placas de grasa cn la intima de los vasos
sanguineos. llamados ateromas, éstos son originados por lipoproteinas de la
sangre, que son particulas globulares formadas por un nicleo de lipido neutro
(triacilglicéridos o esteres de colesterol) rodeado por una capa de fosfolipidos y
proteinas. La aterosclerosis plenamente desarrollada puede producirse‘cn casi
todas las especies animales de experimentacién alimentandolas con dietas que
awmenten [a concentracion plasmatica de colesterol.

I11. Lipidosis hepatica: es un sindrome caracterizado por una depresion
progresiva, anorexia y debilidad frecuente en yeguas en el parto; se encuentra
asociada a una cxcesiva movilizacion de grasas en el higado inducida por el



balance negativo de energia. Esto predispone a otras enfermedades o
alteraciones, como retencion placentaria, metritis, mastitis o una salmonelosis,
cetosis; ocasionalmente afecta SNC produciendo parélisis.

IV. Hiperlipemia: sindrome caracterizado por la infiltracién de grasa y
un incremento de grasa en la sangre. Es mds comin en ponies, pero también
puede presentarse en mulas y en caballos.

V. Hipertrigliceridemia: se presenta en alteraciones secundarias como
diabetes mellitus, uremia y stress.

VI, Enfermedades pancreaticas (12,18).

En los equinos la produccion de triacilglicéridos es superior a la
formacién de cuerpos ceténicos; por lo tanto, la lipemia (mas que la cetosis) es
la respuesta dominante en los casos de ayuno. La acumulacién de los
triacilglicéridos, que aumentan hasta 500 mg/dl en el plasma, es una respuesta
normal al ayuno completo. Estos cambios solamente pueden ser detectados por
medio de analisis clinicos y son indicativos de una hiperlipemia.



HIPOTESIS.
El valor medio de triacilglicéridos séricos, obtenido en caballos de la

Policia Montada de la Ciudad de México, serd semejante a los valores de
triacilglicéridos séricos en otros caballos con otras funciones zootécnicas.

OBJETIVO.

Obterer un valor medio de triacilglicéridos séricos en caballos raza
Apendix de la Policia Montada de la Ciudad de México



MATERIAL Y METODOS.

Para éste trabajo se utilizaron setenta caballos raza Apendix,
pertenecientes al Agrupamiento a caballo de la Secretaria General de
Proteccion y Vialidad de 1a Ciudad de México, situada geograficamente a (10):

Latitud, 19.15 norte

Longitud. 99.10 ocste

Altitud. 2240 metros. sobre el nivel del mar.
Con:

Temperatura

promedio anual. 16-21 grados Celcius.
Precipitacion

media anual 508-1016 milimetros.
Clima Templado semihimedo.

Estos equinos, son un medio de transporte y en general una buena
herramienta de trabajo dentro de éste agrupamiento. La policia montada fué
creada por la necesidad de brindar un mejor servicio de vigilancia y control, en
aquellos lugares en donde la topografia del camino impide el acceso de
vehiculos motorizados como lo son parques, jardines, zonas pedregosas o
boscosas, calles estrechas, y lugares de la periféria de la Ciudad. Ademas, éste
agrupamiento da apoyo de vigilancia en lugares publicos, como parques,
espectaculos, marchas, manifestaciones y participando en eventos especiales
como desfiles. En general, éste agrupamiento salvaguarda y mantiene la paz
social. En éstc agrupamiento se realizan practicas médicas y zootécnicas que
mantienen la salud y la funcicnalidad zootécnica de estos caballos.

La alimentacién de cada uno de ellos consiste en: 6 kilogramos (kg) de
avena en grano 6 6 kg de concentrado (granos de maiz, cebada, avena, sorgo,
girasol, cartamo y melaza), ademéds de media paca de avena en grefia 6 alfalfa
achicalada como racién de volumen. Toda ésta racion es divida en dos partes
iguales y administrada a las 4:00 a.m. y 13:30 p.m, ademas de minerales en
bloque y agua a libre acceso.



La seleccion de estos equinos se realizo por un método estadistico al
azar (19). obteniendo aproximadamente un diez por ciento (setenta caballos) de
la poblacion total de estos equinos. Los caballos seleccionados, tienen edades
de 6 a 9 afios. un peso promedio de 450 kg., todos son machos castrados y
clinicamente sanos (se les tornaron constantes fisiolégicas y se revisaron sus
historiales clinicos).

El muestreo se realizo por la mafana, obteniendo 10 mililitros (ml) de
sangre venosa. mediante flebocentesis de la yugular, recolectada en tubos de
ensayo al vacio sin anticoagulante y se transportaron en refrigeracion al
Laboratorio Clinico del Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Las
muestras se centrifugaron para la obtencion del suero y su determinacion de
triacilglicéridos por el equipo de reactivos comerciales de Lakeside
Diagnosticos, éstc método es cien por ciento cnzimatico, de lectura en
fotometro y linealidad hasta 1000 miligramos por decilitro (mg/dl) de
triacilglicéridos.

Procedimiento:

. Se centrifuga la muestra a 2500 revoluciones por minuto (rpm) de 8
a 10 minutos.

. Se obtienen 0.02 ml de suero.

. Se agregan 2 ml de solucion reactiva (conjugado enzimatico).

. Se incuba por 10 minutos a temperatura ambiente.

Se realiza la lectura a 546 nandmetros (nm),

Se multiplica la absorbancia por 1400,

Se obtiene la cantidad de triacilglicéridos en mg/dl.

Se realiza éste procedimiento con cada una de las muestras de suero y en
el tubo de control (blanco).

[N S}



Método.Lakeside-Diagnasticos.
Test-Combinacion TC Triacilglicéridos. GPO-PAP.
Actividad del complejo enzimatico en el suero:

Lipasa
Triacilglicéridos + 3 H,0 ——— plicerol + 3 RCOGH

GK
Giicerol + ATP e glicerol - 3 - fosfats + ADP

Glicerol - 3 -fosfato + 0; -0 ginidroxiacetona - fosfato + H 0,

) ) Peroxidasa
H,0,; +« 4-aminofenazona + 4-clorofenol

: end . + .
4-cp-benzoquinona-monoiminol-fenazona” + HoO0 + HCL

GK: glicerilquinasa GPO: gliceril-3-fosfato deshidrogenasa
+Estructura cromogena la cual es detectada en el espectrofotdmetro, y
da una cuantificacién indirecta de triacilglicérido

Representacion esquematica tomada de los Laboratorios Lakeside. 1992,

Los resultados se analizaran estadisticamente para obtener un media
estadistica de esta muestra y por medio de la estimacion estadistica conocer el
promedio probable. del total de caballos de este Agrupamiento. El valor
promedio de esta muestra (70 caballos) se comparara con otros promedios
publicados, por medio de la prueba t (Student) y determinar si existen
diferencias entre estos promedios.



RESULTADOS.

Los valores obtenidos de triacilglicéridos, se enlistan en orden
progresivo para facilitar el andlisis estadistico de lo mismos (cuadro 1), en éste
cuadro se puede apreciar la gran dispersion entre los valores, desde el menor
(9.4 mg/dl) hasta el mayor (83.0 mg/dl), probablemente debida a las
condiciones intrinsecas de cada caballo, ya que las condiciones medio
ambientales son las mismas para cstos equinos.

Al realizar el analisis estadistico de los valores, se obtuvo un histograma
de poligono de frecuencias (grafica 1), en donde se determino que la segunda
celda ocupa un 36% del arca total del histograma, esta es la frecuencia relativa
de ocurrencia de valores entre 20.25 mg/dl y 30 mg/dl.

La media obtenida de estos datos es de 28.6 mg/dl de triacilglicéridos,
con una desviacidn estandar de +13.85 mg/dl. Y, por medio de 1a estimacion
estadistica la media poblacional puede encontrarse entre los valores de 25.35
my/dl y 31.83 mg/dl con un 95 por ciento de confiabilidad (grafica 2).

Al hacer la comparacién de la media obtenida (28.6 mg/dl) con otras
medias reportadas (25 mg/dl y 93.8 mg/dl) por medio de la prucba de t
(student). se encontré que la media de 25 mg/dl no es igual al valor obtenido en
este estudio con un 95 por ciento de confiabilidad (grafica 3). Y la media de
93.8 mp/d! se encuentra muy por encima del valor reportado en este trabajo,
por tanto, no son iguales en un 95 por ciento de confiabilidad (grafica 4).



DISCUSION.

En el presente trabajo se obtuvo un valor hematoldgico medio de
triacilplicéridos en caballos sanos de la Policia Montada: y se comprobo
estadisticamente, con una significancia de P<0.05, que la media obtenida de
28.6 mg/dl no es igual a fa reportada por Bauer J. E. (1) de 25 mg/dl y la
reportada por Smirley M. (17) de 93.8 mg/dl, La diferencia que existe entre
estos valores de triacilglicéridos se debe probablemente a las caracteristicas
propias y zootécnicas de cada caballo. ademas de condiciones geograficas y
medioambientales donde se realizé la prueba, Tomando en cuenta que Bauer
realizo su estudio en el estado de Florida (1), al sureste de tos Estados Unidos,
y Smirley, en New Hampshire (17), que se ¢ncuentra al norte de los Estados
Unidos. esto resulta de interés ya que un valor hematologico considerado como
normal puede manifestar diferentes variaciones bajo distintas condiciones
como es ¢f caso de éste trabajo. Ademds, se encontrd en éste trabajo valores
minimo y maximo con gran dispersion que puede deberse a la variabilidad
biolégica de cada caballo. A los valores extremos se les realizé la prueba de
Lakeside por duplicado para desechar una posibilidad de error, no encontrando
diferencia entre estas. Cabe senalar que la prueba de Lakeside cuenta con una
confiabilidad de 95 por ciento (Laboratorios Lakeside).

Iste estudio sugiere realizar estudios bajo condiciones controladas y
detenninar la influencia de las condiciones medioambientales en los
orpanismos en estudio. y su mejor aplicacion dentro de fa medicina.



CONCLUSIONES.

[- Se obtuvo una media estadistica de triacilglicéridos séricos

(28.6 mg/dl) en equinos sanos de la Policia Montada de la Ciudad de México.

I[.- Se encontraron amplias diferencias, entre los wvalores
obtenidos de triacilglicéridos, posiblemente a condiciones intrinsecas,

zootécnicas y medio ambientales de cada equino.

[ll.- Estadisticarnente se comprobd, que con un 95 por ciento de

confiabilidad, las medias reportadas y la obtenida en este trabajo no son iguales
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Figura 1. Via catabdlica del quilomicrén y las lipoproteinas de baja
densidad (VLDL), rﬁodiﬁcada del libro de Kaplan, A. L., and Pesce. J. A. :

Quimica Clinica; la ed., Editorial Médica Panamericana; Buenos Aires.

Argentina, 1988.
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Cuadro 1. Valores obtenidos de triacilglicéridos en 70 caballos (70
muestras).

*No. Valor de *No. Valor de *No. Valor de
econdmico | triacilglicé- | econdmico | triacilglicé- | economico | triacilglice-
del equino jridos (mg/dl}} del equino [ridos (mg/dl); del equino |ridos (mg/dl)

730 9.4 800 21.0 105 31.0

60 10.0 201 22.0 145 32.0

301 11.0 388 22.0 869 33.0

67 11.0 328 22.0 598 34.0
808 13.5 850 22.0 507 34.0
151 15.0 462 22.0 65 36.0
C 155 38 23.0 37 36.0

379 16.0 © 93 23.0 801 37.0

336 16.0 579 24.0 411 38.5

357 16.0 93 24.0 110 38.5

EM 16.6 247 25.0 679 41.6

389 17.0 458 25.0 67 45.8

675 17.0 515 25.0 746 46.0

588 17.7 EM 25.0 830 46.0

377 17.7 190 26.0 170 49.0

379 17.7 377 26.0 525 54.0

522 17.7 565 27.0 570 54.0

C 17.7 530 28.0 20 54.0

514 19.0 597 28.0 18 55.0

181 19.8 408 29.0 S 59.0

845 20.0 349 30.0 5 60.0

340 21.0 512 31.0 32 83.0

871 21.0 26 310

866 21.0 693 31.0

* Numero econémico asignado a cada caballo marcado en frio en la paleta
izquierda.




Grafica 1. Poligono de frecuencias de triacilgliceridos,

Frecuencia

Triacilgticéridas (mg/dl)



Grifica 2.

=0,05

e

25.35 mg/di 31.83 mg/dl

Distribucion Normal en donde se muestra el édrea donde podria
localizarse |a media poblacional con un 95 por ciento de confiabilidad.



Griéfica 3.

«=0.05

///// LTI
Tr=-1,99 T1=1.99
Representacion grafica de la comparacién entre las medias 28.6 mg/dl y

25,00 mg/d! por prueba t. en donde Te: T calculada cae en la zona de rechazo
con un indice de confianza del 95 por ciento.



Gréfica 4

o=0.05

Te=-39.51

//
. :
Ty=-1.99 Tr=1.99

Representacién grifica de Ia comparacién enwre las medias 28.6 mg/dl y
93.80 mg/dl por prucba t, en donde Te: T calculada cae en Ia zona de rechazo
con un indice de confianza del 95 por ciento.
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