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Resumen

Descripcion del caso. En este reporte se evallia a un tigre de Bengala (Pan-
thera tigris tigris), macho de 16 afos, con diagndstico presuntivo inicial de
enfermedad renal crénica, basado en una evolucion clinica de aproxima-
damente un afio. Dado que la exactitud del diagndstico estd condicionada,
especialmente en especies de fauna silvestre, se subraya la importancia
de determinar correctamente las fuentes de informacion y de realizar una
investigacion exhaustiva sobre la informacién disponible para cada especie,
considerando sus limitaciones.

Hallazgos clinicos. El ejemplar forma parte del programa de condicionamien-
to operante del &rea de bienestar animal. Este tigre contribuye a la toma de
muestras que se evallian semestralmente. Se le toman muestras de sangre
como parte de sus exdmenes preventivos: uremia, creatinina elevada, hiper-
glucemia e hipercalcemia.

Tratamiento y evolucién. Dieta basada en alimento himedo para gato con
enfermedad renal, quelantes de fésforo, lactobacilos y vitamina E. La condi-
cion corporal del animal se deteriord seis meses después de implementar
ese tratamiento.

Pruebas de laboratorio. Quimica y hemograma trimestrales, dimetilarginina
simétrica.

Relevancia clinica. Mediante una revisién sistematica de una base de datos
actualizada sobre animales silvestres, se determiné que el paciente no pre-
sentaba enfermedad renal. Este hallazgo recalca la necesidad de investigar
exhaustivamente la literatura disponible para mejorar la precision diagndsti-
cay evitar errores en casos complejos o atipicos.

Palabras clave: Enfermedad renal cronica; ERC; Revision sistematica; Soma; Diagndstico en
fauna silvestre; Quimica sanguinea; Hemograma.
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Relevance of reference values
for evaluating renal function

in Panthera tigris tigris

Abstract

Case description. This report evaluates a 16-year-old male Bengal tiger (Pan-
thera tigris tigris) with an initial presumptive diagnosis of chronic kidney
disease, based on a clinical course of approximately one year. Given that di-
agnostic accuracy is limited, especially in wildlife species, the importance of
correctly identifying information sources and conducting a thorough review
of the available data for each species, while acknowledging its limitations,
is emphasized.

Clinical findings. The specimen is part of the operant conditioning program
in the animal welfare area. This tiger contributes to the sample collection
that is evaluated every six months. Blood samples are taken as part of his
preventive checkups: elevated blood urea nitrogen, elevated creatinine, hy-
perglycemia, and hypercalcemia

Treatment and evolution. A diet based on wet food for cats with kidney dis-
ease, phosphate binders, lactobacilli, and vitamin E. The animal’s body con-
dition deteriorated six months after implementing this treatment.

Laboratory tests. Quarterly chemistry panel and complete blood count, sym-
metric dimethylarginine.

Clinical relevance. A systematic review of the literature on wild animals found
that the patient did not have kidney disease. This finding highlights the need
to thoroughly investigate the available literature to improve diagnostic accu-
racy and avoid errors in complex or atypical cases.

Keywords: Chronic kidney disease; Systematic review; soma; Wildlife diagnosis; Blood
chemistry; Complete blood count.
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Descripcion del caso
Tigre de Bengala (Pantera tigris tigris), macho de 16 afios y con un peso estimado de 150 kg.
El individuo vive solo en un recinto de 1 x 0.7 m, con plantas tropicales y sustrato de tierra. Este
habitat tiene un puente y una tarima de madera. El drea de la zona abierta es de aproximada-
mente 10 m? y tiene una casa de noche de 4 m2. Consumia 156 g de alimento humedo para
gato con enfermedad renal (Hill's®/Royal Canin®), 700 g de croquetas para gato (Hill's®/Royal
Canin®),1 800 g de carne de res, 2 000 g de pollo cocido sin piel y 15 g de carbonato de calcio.
Como medicina preventiva, se realizan exdmenes coproparasitoscopicos seriados dos veces
al afio vy, cada tres meses, se le desparasita con Fipronil (Frontline ® para perros de 40 kg). Asi-
mismo, como parte del programa de condicionamiento operante, se evallia cada seis meses su
estado de salud mediante exdmenes de sangre. En enero de 2023, en la bioquimica sanguinea
se identificaron azotemia, aumento de la alanina aminotransferasa (aLT), hiperglucemia, hiperglo-
bulinemia e hipercalcemia. El hemograma reflejé neutrofilia y linfopenia, esto se asocié a estrés
(Cuadros1y 2).

Cuadro 1. Bioquimica sanguinea

Glucosa mmol/L 6.381 3.99-5.43
Urea mmol/L 20.01 5.04-14.86
Creatinina pmol/L 2431 118-198
Colesterol mmol/L 5.43 2.19-6.20
Bilirrubina total pmol/L 1.7 <325
Bilirrubina directa pmol/L 1.7 <16.8
Bilirrubina indirecta  umol/L 0 —

ATL ul/L 711 <49

AST ul/L 26 <36

GGT ul/L 1 —

cK ul/L 126 <646
Amilasa ul/L 3112 —
Proteinas g/L 82 54-83
Albtimina g/L 38 25-48
Globulinas g/L 441 20-42
Calcio mmol/L 2.59 1.87-1.66
Fosforo mmol/L 1.58 1.45-2.23
Potasio mmol/L 4.0 3.8-4.6
Sodio mmol/L 147 146—154
Cloro mmol/L 112 116—124
Triglicéridos mmol/L 0.8 0.73-0.82
DIF mmol/L 35 30-4

Osmolalidad mOsm/kg 303 280-305
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Cuadro 2. Hemograma

Referencia de labora

Eritrocitos 1012/L 5-10
Hemoglobina g/L 142 80-150
Hematocrito L/L 0.4 0.24-0.45
vgm fl 54 40-55
cgmh g/L 355 320-370
Plaquetas g/L 272 230-330
Sélidos totales 109/L 74 50-80
Leucocitos 109/L 12.8 2.8-14
Neutrdfilos 109/L 1151 0.73-8.12
Linfocitos 109/L 1.2 1.40-8.32
Monocitos 109/L 0 0-0.24
Eosindfilos 109/L 0.1 0-0.12
Basfilos 109/L 0 0-0.3

Debido a los hallazgos séricos, se sospechd enfermedad renal, por lo que se decidio realizar
la prueba de dimetilarginina simétrica (sbma, por sus siglas en inglés). Una prueba que categoriza
enfermedad renal segln la clasificacion emitida por el laboratorio (Cuadro 3).

Cuadro 3. Dimetilargina simétrica

SDMA 20.1 pg/dL

SDMA

< 14.1 pg/dL, normal

14.1-19.9 pg/dL, sospecha de enfermedad renal
> 2 pg/dL, enfermedad renal

Fecha del andlisis: enero de 2023.

Por los resultados, se tomaron muestras sanguineas trimestrales para el seguimiento en
enero, febrero y noviembre.

Hallazgos clinicos e interpretacion

Se realizd una busqueda sistematica en “Google Académico”, utilizando las siguientes palabras
clave: (Values anD hematologic AND tigers) y (Values AND serum biochemical AND tigers). En total,
este buscador arrojo 284 y 183 resultados, respectivamente. Se tomaron en cuenta articulos de
investigacion que estuvieran en texto completo y con ejemplares que estuvieran bajo cuidado
profesional en instituciones de conservacién o colecciones zooldgicas. Con el propoésito de esta-
blecer una comparacion adecuada con los resultados obtenidos en nuestro ejemplar, se llevé a
cabo un proceso de refinamiento en la seleccion bibliografica. Como criterio principal de exclu-
sion, se consideraron Unicamente aquellos estudios que descartaban la presencia de enfermeda-
des en los individuos analizados, asegurando asf que las referencias utilizadas correspondieran a
animales clinicamente sanos.
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Studies on serum biochemical
values in tigers (Panthera
tigris)
Hematological and serum
biochemical indices of captive
Royal Bengal Tigers (Panthera
tigris), Arignar Anna Zoological
Park, Vanaloor, Chennai

Haematological and
Biochemical
Parameters of Captive Siberian
Tigers (Panthera
tigris altaica) from the
Heilongjiang
Province, China
Comparative hematological
variables of Bengal tigers
(Panthera tigris tigris) kept in
Lahore Zoo and Lahore Wildlife
Park, Pakistan

Hematologic
parameters of captive lions
(Panthera leo) and Siberian

tigers (Panthera tigris altaica)

Hematological and biochemical
references values in healthy
captive tigers (Panthera tigris)

Ademés, se valoraron las caracteristicas especificas de los articulos seleccionados, tales como
el tipo de contencién durante la toma de muestras y la especie o subespecie de los sujetos de
estudio. Por otra parte, la literatura consultada sefiala que las bases de datos, que superan los
cien individuos, contribuyen significativamente a la homogeneidad de los datos, ya que reducen
la influencia de valores atipicos y proporcionan resultados méas consistentes y representativos de
la poblacién general.(!) Tras este proceso de seleccién, se identificaron seis articulos relevantes
(Cuadro 4). De cada uno de ellos se analizaron variables clave como el perfil de los sujetos de
estudio, el modelo estadistico utilizado, los métodos de contencién aplicados y la descripcion del
estado fisico de los individuos.

En cuanto a la especie, tres articulos trabajaron con tigres de Bengala, dos con tigres siberia-
nos y uno no especificéd la subespecie. Respecto a las caracteristicas de los ejemplares, la mitad
de los estudios detallaron la edad de los individuos, y uno de ellos incluy6 también el rango de
peso. En relacion con los modelos estadisticos, tres articulos describieron de forma clara las prue-
bas utilizadas para el andlisis de datos, mientras que los otros tres no especificaron esta informa-
cion. En cuanto al tipo de contencién para tomar muestras, la mitad de los estudios emplearon
la contencion quimica con anestésicos como ketamina, dexmedetomidina y xilacina. Los demas
articulos optaron por la contencion fisica mediante el uso de una manga restrictiva. Ademads, tres
de los seis estudios confirmaron que los ejemplares analizados se encontraban clinicamente
sanos. En ellos se sefalan criterios de salud como la ausencia de condiciones corporales inade-
cuadas, signos de deshidratacion, alteraciones del comportamiento, presencia de ectopardasitos o
antecedentes patologicos.

Cuadro 4. Resultados de la blsqueda sistemética

Chandranaik et al. 21 tigres, no  Valores de referencia: media, Fisica No menciona
20102 se menciona error y desviacion estandar
subespecie
Allwin et al. 30 tigres de Valores de referencia: media Fisica No menciona
20196 Bengala y desviacion estdndar.
Estadistica inferencial: prueba
T de Student
Liu et al. 20214 112 tigres Valores de referencia: ~ Quimica: 10 mg/ Mencionan que no
siberianos e rango, media, y desviacion kg ketamina existieron cambios
individuos de entre estandar conductuales en el
2y9anosdeedad  Estadistica inferencial: comportamiento
prueba de Shapiro-Wilk para antes y después de
determinar la diferencia entre las muestras
machos y hembras
Sajjad et al. 10 tigres de Valores de referencia: Fisica No mencionan
20120 Bengala, individuos media y desviacién estéandar

Estadistica inferencial:
ANOVA y prueba T de Student

de entre 1y 4 afios
y peso de entre
140a 170 kg

Larsson etal. 12 tigres siberianos Valores de referencia: Quimica: xilazina ~ Clinicamente sanos

20156 media y desviacion estandar  y ketamina (no
Estadistica inferencial: refiere dosis)
prueba de T de Student
Proverbio et al. 22 tigres de Valores de referencia: Quimica: Clinicamente sanos
2021 Bengala e rango, media y desviacion ~ dexmedetomidina
individuos de entre estandar y ketamina

1y 17 anos
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Para establecer la referencia principal en la comparacion de este caso, se selecciono el estu-
dio de Liu et al () Este trabajo destaca por incluir un total de 112 tigres siberianos y por aplicar
un nivel de confianza del 95% en la interpretacion de sus resultados, lo que aporta una base
estadistica representativa para nuestra comparacion (Cuadros 5-7). Finalmente, se comparé con la
base de datos “ZIMS Species 360"

Cuadro 5. Comparacion: valores de referencia y resultados

Referencia Livetal. (machos)

Resultados laboratorio
desconocida m Confianza 95%

Glucosa mmol/L 6.38 3.99-5.43 9.61 4.68-12.13 3.49-11.71
Urea mmol/L 20 5-14.86 10.6 9.43-11.77 57-17.2
Creatinina umol/L 243 118-198 255.27 49.26-461.2 71-362
Globulinas g/L 44 20-42 41.29 32.34-50.24 22-60
Calcio mmol/L 2.59 1.87-1.66 2.64 2.45-2.83 8.6-11.4
Triglicéridos mmol/L 0.32 0.73-0.82 0.4 0.19-0.61 12-71

Fecha: enero de 2023.

Cuadro 6. Comparacién entre valores de referencia y resultados

Livetal. (machos) E
Resultados 3 :;::éh:tgi(a:ct;?‘ _

Creatinina mmol/L 79.5-176.8 255.27 49.2-461.3 71-362

*Laboratorio de Patologia Clinica de la Facultad de Medicina Veterinaria (Utcvm) de la Universidad de Tennessee.
Fecha: febrero de 2023.

Cuadro 7. Comparacién entre valores de referencia y resultados

UTCVM gato Livetal. (machos)
Resultados , 2
MM- doméstico* | Media | Confianza 95%

Urea mmol/L 6.79-13.93 10.6 9.4-11.7 57-172
Creatinina mmol/L 204 79.5-176.8 255.27 49.3-461.3 71-362

*Laboratorio de Patologia Clinica de la Facultad de Medicina Veterinaria (utcvm) de la Universidad de Tennessee.
Fecha: noviembre de 2023.
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Al analizar los resultados correspondientes a enero, febrero y noviembre de 2023, de acuerdo
con Liu et al. y Zims 2025, en enero se observé Unicamente un ligero aumento de la urea (Cuadro
5), y segun Liu et al., también en noviembre (Cuadro 7). En cuanto a los demds valores alterados:
glucosa, creatinina, globulinas, calcio vy triglicéridos, estaban dentro de los rangos normales.

Discusidén y relevancia clinica

La enfermedad renal cronica (Erc) es el dafio estructural o funcional de uno o ambos rifiones de
un individuo durante tres meses o mas. El resultado de este dafio es la pérdida de la capacidad
del rifion para filtrar los desechos de la sangre, lo que afecta directamente la calidad de vida del
individuo que la padece.(®9 En gatos domésticos de cualquier grupo etario, la literatura repor-
ta que la enfermedad puede presentarse en un 30%; en los gatos gerontes, esta cifra puede
aumentar hasta un 60%.('9 En cuanto a los felinos silvestres, Junginger et al. (2015), sefalan
en un estudio retrospectivo sobre enfermedades en tigres, que el 86% de los ejemplares pre-
sentaron lesiones renales, donde la erc una causa comun de mortalidad en tigres gerontes bajo
cuidado profesional.

Esto resalta la importancia de realizar evaluaciones periddicas para permitir un diagndstico
temprano en estos individuos. En este caso, el ejemplar superaba la edad promedio de la especie
en vida libre, convirtiéndolo en candidato para tener algun tipo de afeccion renal; sin embargo,
establecer el diagndstico de un paciente con erc, conlleva exdmenes clinico minucioso y paracli-
nicos, que ayuden a la evaluacion especifica y general del individuo para establecer un plan de
tratamiento y prondstico.

El diagndstico de la enfermedad renal se basa en los exdmenes paraclinicos: hemograma,
quimica sanguinea, densidad urinaria, ultrasonograffa y medicién de la presion arterial. Los cam-
bios estructurales en el rifion y los cambios en el volumen vy la filtracion de orina son parte de la
evaluacién integral de pacientes con ERC; sin embargo, en este caso se limitd a los estudios de
sangre, lo que pudo repercutir en la confirmacién o el estado del diagnéstico.( 1) Por otra parte,
entre los signos clinicos compatibles con enfermedad renal se encuentran deshidratacion, anore-
xia, polidipsia, poliuria, depresion, vémitos,('1) azotemia persistente y disminucion de la concen-
tracion de orina, siendo estos Ultimos fuertes indicativos de esta enfermedad.(% 12) Excluyendo
el incremento de urea, el animal no tuvo otros signos clinicos sugerentes de enfermedad renal.

La creatinina y la urea son los biomarcadores mas relevantes para detectar enfermedad
renal en tigres. Sin embargo, se debe considerar la sensibilidad y la variabilidad por factores ex-
trarrenales que contribuyen a la elevacion de estos analitos. Ahora bien, la produccion enddgena
en los musculos, una dieta alta en proteinas v la fisiologia del individuo, como la edad y el sexo,
favorecen el incremento de la creatinina.(8) Por otra parte, la urea, es el producto final del me-
tabolismo proteico y su excrecién no solo depende de volumen de filtrado glomerular, ademés,
es reabsorbida por los tubulos renales con la finalidad de proporcionar un gradiente osmoético
favorable para la reabsorcién de agua; por esta razén, sus niveles en sangre se pueden ver fuerte-
mente influenciados por el estado hidrico del paciente,('®) lo que justifica el aumento de la urea
en noviembre (Cuadro 7).

Por otra parte, debido a que las pruebas de gabinete para el diagnéstico de la enfermedad re-
nal son solo orientativas, ha surgido la necesidad de contar con pruebas de mayor sensibilidad. En
felinos domésticos, la soma es el producto del catabolismo de las proteinas metiladas de arginina,
secretada libremente por los rifiones a través de los glomérulos renales.('*) Esta prueba ha sido
validada para la deteccién temprana de enfermedad renal, porque la tasa de filtracion glomerular
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(TFG) indica que el rifion ha perdido en promedio 40% de su funcionalidad. A diferencia de la
creatinina, que se eleva hasta que las alteraciones en la TG son del 75 por ciento.(15)

Sin embargo, el uso de sbma en grandes felinos es un campo nuevo en el que hay poca
investigacion. En un estudio donde se compard la creatinina sérica, la SDMA v la histopatologfa de
muestras de tigres congeladas de 38 afos, se sugirié una relacion directa entre la creatinina y la
sDMA: por cada unidad de sbma, la creatinina sérica aumenta 82 %. Por otra parte, esta investiga-
cion también sefiala diferencias significativas en los niveles de estos analitos entre las subespe-
cies Sumatra y Amur, asf como entre la edad y el sexo. Finalmente, este estudio menciona que en
solo tres tigres la sbma estaba elevada v, en la histopatologia, era compatible con lesiones renales;
por lo que, estos hallazgos se necesitarian comparar con tigres sanos para identificar si la relacién
creatina sérica-sDma es un marcador temprano de enfermedad renal.(19)

Aunque la spma es un biomarcador confiable en gatos, en grandes felinos no esté justificado,
asi, el resultado de este tigre de Bengala podria estar sesgado para hacer pensar que hay altera-
ciones en el filtrado glomerular. Finalmente, es necesario medir la densidad urinaria, realizar un
ultrasonido para identificar posibles alteraciones en la estructura renal y medir la presion arterial.
En este caso, los resultados de la quimica sanguinea, el hemograma y el examen fisico no sugie-
ren alteraciones. La enfermedad renal es una patologia muy comun en felinos bajo cuidado pro-
fesional. Sin embargo, su diagndstico suele verse limitado por la dificultad para tomarle muestras.

Por otro lado, la busqueda de informacion para comparar los valores obtenidos en este tigre
revela una notable disparidad entre los resultados y los valores de referencia proporcionados por
los laboratorios, que suelen basarse en otras especies. Se ha descrito la relacion entre la expre-
sion de la proteina smMp30, la regulacion celular de las células epiteliales renales, los hepatocitos
y el dafio crénico de las células en ratones.(!”) Recientemente, se evalud la expresién de la
protefna sMP30 en dos caddveres de tigres siberianos de entre 20 y 26 afios. Segln la necrop-
sia, ambos fueron diagnosticados con enfermedad renal crénica; los resultados histopatoldgicos
revelaron fibrosis renal intersticial, hiperuricemia y aumento de la creatinina, lo que indicé dafio
renal patoldgico y disfuncion renal.

La medicion de la smp30 disminuyd en las células epiteliales tubulares renales en ambos
casos. Sin embargo, aunque la medicion de esta proteina podria ser un nuevo indicador de ERc,
no existen estudios en modelos vivos de grandes felinos ni otra evidencia que lo respalde en esta
especie. Ademds, su valor diagnostico es inespecifico, ya que también se han descrito variaciones
en sus analitos cuando el individuo tiene dafio hepético.(18)

El programa “International Species Information System”, actualmente conocido como “Zoo-
logical Information Management System” (zims), fue creado en 1976 por los doctores Ulysses S.
Seal y Dale Makey con el objetivo de centralizar y estandarizar los registros zooldgicos en el mun-
do ante la carencia de datos sistematizados sobre especies en cautiverio.('9) Actualmente, zims
se vincula con asociaciones de parques y zooldgicos en mas de ciento dos paises.(?9) Aunque la
informacién generada por zims recopila variables como especie, nimero de individuos, ubicacién,
fecha, detalles de la recoleccién de datos y persona o institucion que los registra,(21) es importan-
te tener en cuenta que, para considerar pardmetros sanguineos, no basta con la creacién de una
base de datos, se requiere la integracion de diferentes contextos cientificos como confiabilidad,
validez, reproductibilidad, evaluacion estadistica, revision por pares y aplicabilidad clinica. Todo
ello para obtener un mayor grado de evidencia.(?2)

Esta diferencia puede conducir a diagndsticos presuntivos incorrectos, por lo que es funda-
mental determinar qué tipo de estudio es adecuado para la comparacion, utilizando criterios de
inclusion y exclusion apropiados. En la literatura consultada, se recurrié a la contencién quimica y
fisica para analizar la sangre de los tigres en los zooldgicos. No obstante, se ha discutido poco so-
bre el uso del condicionamiento operante como método alternativo para la obtencion de mues-
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tras y la exploracion fisica. El condicionamiento operante constituye una excelente herramienta
etologica. Un estudio con ciento veintiocho chimpancés sanos en cautiverio (Pan troglodytes)
sugiere que el entrenamiento con refuerzo positivo reduce significativamente el estrés agudo,
medido mediante el recuento de glébulos blancos al administrar inyecciones intramusculares.(?3)

En grandes felinos, una investigacion refiere la implementacion de condicionamiento por re-
fuerzo positivo con cuatro tigres de Sumatra (Panthera tigris sumatrae) para recolectar muestras
sanguineas y observar el comportamiento estereotipado. El estudio demostré que los animales se
mantuvieron tranquilos dentro de la jaula de restriccion mediante el entrenamiento y que hubo
una diferencia estadisticamente significativa en la relacién neutréfilo/linfocito comparada con el
uso de la manga restrictiva. Ademas, se redujo 33.33 % el comportamiento estereotipado, espe-
cificamente la deambulacion repetitiva.(24)

Otro andlisis refiere el refuerzo positivo como una alternativa eficaz para la recoleccion de
muestras vaginales y sanguineas en seis leonas africanas (Panthera leo) nacidas en cautiverio.
En este estudio se reportd que, después de veinte semanas de entrenamiento, durante diecio-
cho meses, las leonas cooperaron en la recoleccién de aproximadamente setecientas cincuenta
muestras vaginales y seiscientas cincuenta muestras de sangre.(?>) Como conclusién, la coope-
racion voluntaria de los ejemplares cuando se les extrae sangre puede tener un impacto signifi-
cativo sobre los valores hematologicos, lo que generaria un sesgo en su interpretacion. Ademés,
el refuerzo positivo remplaza el uso de sedantes, reduce el riesgo de efectos secundarios de
los tranquilizantes y mejora la experiencia de los individuos, cuyo resultado es mayor bienestar
animal.

Es crucial reflexionar sobre la necesidad de realizar pruebas diagnosticas para la deteccion
temprana de la enfermedad renal en tigres. Establecer exdmenes fisicos de rutina anuales, es-
tudios sanguineos, examen general de orina(2®) y la utilizacién de ultrasonografia para detectar
cambios morfoldgicos que generalmente no se identifican con estudios sanguineos y de orina
para determinar enfermedad renal en etapas iniciales.(?”)

Aln queda mucho por investigar en cuanto a su correlacién con individuos sanos y con una
poblacion mas amplia. En enfermedades renales en felinos, como los tigres, la evidencia cientifi-
ca permite guiar la eleccién de pruebas diagndsticas y el uso de protocolos clinicos adaptados a
las caracteristicas especfficas de cada especie. Esto es especialmente relevante cuando discrepan los
valores de referencia y los métodos de diagnostico. Mediante un andlisis cientifico riguroso,
los datos validados pueden mejorar el diagndstico minimizando el riesgo de errores y favorecien-
do una atencion personalizada y efectiva para cada animal.
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