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INTRODUCCION

Los antecesores de los camélidos empezaron a dar sus primeros pasos en las llanuras
norteamericanas en las eras del Eoceno, casi mas alla de los cuarenta a cuarenta y cinco millones
de afios (MA), en aquellos lugares dieron origen a los animales de los géneros Lama y Vicugna
mas alla de los dos MA, reportandose desde aquellos afios a las vicufias como género exclusivo
y a medida que pasaron los afios fueron dividiéndose en dos subespecies ubicadas en distintos
lugares geograficos, una especie de vicufia es la Vicugna vicugna vicugna, y la otra especie es
la Vicugna vicugna mensalis; las diferencias entre estas dos especies radica primordialmente en
el tamafio y color del pelaje, fundamentandose la aparicion de la especie V.v. mensalis debido
a que los tres molares son de menor tamafio y obviamente la altura de la cruz es distinto entre
las vicufas australes y la altura de V.v. vicugna (1).

Actualmente contamos con escasa informacion respecto a la bioquimica de la sangre en las
vicufias, las investigaciones son pocas y en la mayoria no describen el contenido bioquimico de
perfil del higado o estan preferentemente estudiados y reportados para llamas y alpacas que
viven en su ambiente natural, ademas, estos reportes se realizan en poca cantidad de animales
().

Conocer los niveles plasmaticos de lipidos (triglicéridos y colesterol) y sus derivados,
particularmente HDL (lipoproteina de alta densidad) y LDL (lipoproteina de baja densidad),
ayudara en el diagnostico de muchos trastornos metabélicos o enfermedades con alto riesgo.
El desequilibrio en los niveles de lipoproteinas plasmaticas que puede conducir a la
hiperlipoproteinemia, un grupo de trastorno que agravan a los lipidos y las lipoproteinas
conduciendo a la enfermedad coronaria y la arterioesclerosis. Con cada tipo de
hiperlipoproteinemia se produce una elevacién anormal de triglicéridos, colesterol o de
subfracciones lipoproteicas. Las investigaciones indican que los niveles de triglicéridos pueden
ser factores de riesgo independiente para la enfermedad coronaria. El hallazgo de que los
triglicéridos elevados son un factor de riesgo independiente sugiere que algunas lipoproteinas
ricas en triglicéridos son aterogénicas. Se trata de lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL),
comunmente conocida como lipoproteinas residuales, que se degradan parcialmente. En el
entorno clinico, el colesterol VLDL es la indicacion mas inmediata de lipoproteinas
aterogénicas residuales y como tales, pueden usarse para combatir la hipocolesterolemia (3).

Este trabajo esta centrado en cuantificar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol
HDL vy colesterol LDL en crias de vicufia (Vicugna vicugna mensalis) y generar este

conocimiento a fin de contribuir académicamente en la formacién de Médicos Veterinarios,
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para que puedan observar cualquier anomalia referente a niveles proteicos en estas especies

animales y quizas poder enfrentar enfermedades como la temible enterotoxemia.

MICAELA BASTIDAS
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar los niveles séricos de triglicéridos,
colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL en crias de vicufias (Vicugna vicugna
mensalis). Las muestras fueron colectadas de 30 crias machos y 30 crias hembras de
vicufias, las mismas que tenian como habitat la cordillera oriental del sur peruano
(Puno) situada entre los 4,420 hasta 4,800 m s. n. m. Todas las crias consumian pastos
naturales, convivian junto a sus madres y no presentaron patologias en el momento de
la toma de muestras. La sangre pudimos colectarla en animales que estuvieron en
posicion de cubito lateral, con tubos de vacutainer de tapon rojo por arteriopuncion en
la arteria femoral y veno puncion en la vena yugular. Estas muestras de sangre se
transportaron en cajas refrigerantes, para luego centrifugarlas a 3000 rpm por 10
minutos, del que obtuvimos el plasma sanguineo que se almacené en tubos de ensayo
de 3ml debidamente refrigerados a 4° C. El analisis se realiz6 mediante la
espectrofotometria en la Clinica Veterinaria K Vet y en el laboratorio Apu Lab
Abancay, de la region de Apurimac. Resultados: Las crias machos de vicufias;
muestran niveles séricos de triglicéridos en 40.84 + 1.69 mg/dL, colesterol 36.97 +
3.52 mg/dL, colesterol HDL 3.13 £ 0.51 mmol/L y colesterol LDL 31.83 + 3.8 mg/dL.
Las crias hembras de vicufias tienen niveles séricos de triglicéridos en 43.93 + 1.89
mg/dL, colesterol 29.43 + 7.71 mg/dL, colesterol HDL 2.73 = 1.05 mmol/L y
colesterol LDL 31.83 + 3.8 mg/dL. Conclusién: Las crias de vicufias (Vicugna vicugna
mensalis); presentan niveles séricos de triglicéridos en 42.38 £+ 2.37 mg/dL, colesterol
33.2 + 7.05 mg/dL, colesterol HDL 2.93 + 0.84 mmol/L y colesterol LDL 29.4 + 6.53
mg/dL. Se encontro diferencias (p < 0.05) entre crias machos y hembras en los niveles
séricos de triglicéridos, colesterol y colesterol LDL; sin embargo, los valores séricos

del colesterol HDL se mantienen similares (p > 0.05) en ambos sexos.

Palabras clave: lipidos, plasma, crias, vicufias.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the serum levels of triglycerides,
cholesterol, HDL cholesterol and LDL cholesterol in calves of vicufias (Vicugna vicugna
mensalis). The samples were collected from 30 male and 30 female offspring of vicufias, the
same ones whose habitat was the eastern mountain range of southern Peru (Puno) located
between 4,420 and 4,800 m a.s.l. n. m. All the offspring consumed natural pastures, lived with
their mothers and did not present pathologies at the time of sampling. We were able to collect
blood from animals that were in the lateral cubitus position, with red cap vacutainer tubes by
artery puncture in the femoral artery and venipuncture of the yugular vein.These blood samples
were transported in refrigerated boxes, and then centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes, from
which we obtained the blood plasma that was stored in 3ml test tubes properly refrigerated at
4° C. The analysis was performed by spectrophotometry at the K Vet Veterinary Clinic and the
Apu Lab Abancay laboratory, in the Apurimac region. Results: The male calves of vicufas;
show serum levels of triglycerides at 40.84 £ 1.69 mg/dL, cholesterol 36.97 £ 3.52 mg/dL, HDL
cholesterol 3.13 £ 0.51 mmol/L and LDL cholesterol 31.83 + 3.8 mg/dL. Female vicufia calves
have serum triglyceride levels of 43.93 + 1.89 mg/dL, cholesterol 29.43 + 7.71 mg/dL, HDL
cholesterol 2.73 £ 1.05 mmol/L and LDL cholesterol 31.83 = 3.8 mg/dL. Conclusion: The
offspring of vicufias (Vicugna vicugna mensalis); they present serum levels of triglycerides in
42.38 £ 2.37 mg/dL, cholesterol 33.2 = 7.05 mg/dL, HDL cholesterol 2.93 £ 0.84 mmol/L and
LDL cholesterol 29.4 £ 6.53 mg/dL. Differences (p < 0.05) were found between male and
female offspring in serum levels of triglycerides, cholesterol and LDL cholesterol; however,

serum HDL cholesterol values remain similar (p > 0.05) in both sexes.

Keywords: lipids, plasma, offspring, vicufas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Estudios epidemioldgicos y genéticos recientes establecen que las lipoproteinas ricas en
triglicéridos (TG) (TRL) y sus remanentes contribuyen de manera importante a la
enfermedad cardiovascular aterosclerética (ASCVD). Ademas, la hipertrigliceridemia
(HTG) es una causa frecuente de pancreatitis (4). EI conocimiento del nivel plasmatico de
lipidos (triglicéridos y colesterol) y derivados lipidicos, especialmente lipoproteinas (HDL
y LDL), ayudan en la diagnosis de muchos desordenes metabolicos o condiciones con alto
riesgo (5). Las lipoproteinas ricas en triglicéridos (TRL) séricos se asocian
consistentemente con el riesgo de enfermedad cardiovascular aterosclerética (ASCVD),
probablemente independientemente de otras alteraciones metabdlicas; asimismo, los
niveles altos de triglicéridos (TG) poseen entre cinco, tres y dos veces mas riesgo de
padecer infarto de miocardio, accidente cerebrovascular isquémico y en todos los casos

causar mortalidad (6).

El colesterol es insoluble y se encuentra circulando junto a las lipoproteinas de alta
densidad (HDL), lipoproteinas de baja densidad (LDL) y lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL). Las LDL son el resultado de la particion de (VLDL) por accion de
enzimas lipoliticas. Las LDL, transportadores del 60% del colesterol plasmatico total, se
captan principalmente a través de receptores especificos en los tejidos extrahepaticos y
hepéticos. La relacién es directa y positiva entre la presencia de enfermedades
cardiovasculares y los niveles de colesterol LDL (5). Es conocido que si se incrementan
los niveles sanguineos de colesterol LDL es casi segura la aparicion y progreso de la
aterosclerosis y principalmente en la arteria coronaria de varias especies animales,
principalmente estabuladas (7). Se encuentran altos niveles de colesterol LDL en varias
enfermedades como por ejemplo las hiperlipoproteinemias primarias, patologias cardiacas
y vasculares iniciales; también, enfermedades asociadas con un trastorno hepatico o renal,

hipotiroidismo o diabetes (8).

Muchos valores bioquimicos aun no estan establecidos en camélidos sudamericanos y
sobre todo en vicufias (Vicugna vicugna mensalis), esta deficiencia de informacion es mas

carente en crias.
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1.2 Enunciado del Problema

1.2.1 Problema general

¢Cudles seran los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y

colesterol LDL en crias de vicufas (Vicugna vicugna mensalis)?

1.2.2  Problemas especificos

e ;Cudles seran los niveles séricos de triglicéridos, colesterol HDL
(lipoproteina de alta densidad), colesterol LDL (lipoproteina de baja

densidad) en crias machos de vicufas (Vicugna vicugna mensalis)?

e ;Cudles seran los niveles séricos de triglicéridos, colesterol HDL
(lipoproteina de alta densidad), colesterol LDL (lipoproteina de baja

densidad) en crias hembras de vicufias (Vicugna vicugna mensalis)?

e Existiran diferencias en los niveles séricos de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL y colesterol LDL entre crias machos y hembras de vicufas

(Vicugna vicugna mensalis)?

1.2.3  Justificacién de la investigacion
Es urgente la disponibilidad de informacidén de muchos parametros fisioldgicos
comprometidos con la funcién bioquimica para poder establecer biomarcadores
que nos permitan medir la salud animal y en especial de las vicufias desde las

primeras etapas de vida con el fin de ayudar en su preservacion.

Conocer los valores séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL vy
colesterol LDL nos permitira acelerar el diagnostico y pronéstico de
enfermedades cardiovasculares de patologias ateroescleroticas que causan
muertes en grandes cantidades de todas las especies animales y obviamente las

vicufias no estarian exentas de padecer de estas enfermedades.
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Conocer los niveles de colesterol nos permitira conocer el estado de salud de las
vicuiias en lo que se refiere en el metabolismo del calcio, ya que es sabido que
el colesterol es promotor de la vitamina D y éste es promotor de proteinas de
absorcion del calcio intestinal. Por otro lado, sus altos niveles nos harian notar
posibles acumulaciones de placas en las arterias, venas y capilares que podrian
estrechar la luz de los vasos sanguineos que terminarian en formacion de

trombos y cuadros de paros cardiacos.
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CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
Determinar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y

colesterol LDL en crias de vicufas (Vicugna vicugna mensalis).

2.2.2 Objetivos especificos
e Valuar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol HDL (lipoproteina de alta
densidad), colesterol LDL (lipoproteina de baja densidad) en crias machos de

vicufias (Vicugna vicugna mensalis).

e Cuantificar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol HDL (lipoproteina
de alta densidad), colesterol LDL (lipoproteina de baja densidad) en crias

hembras de vicufas (Vicugna vicugna mensalis).

e Comparar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL entre crias machos y hembras de vicufias (Vicugna vicugna

mensalis).

2.2 Hipdtesis de la investigacion
Los niveles séricos de triglicéridos, colesterol HDL y colesterol LDL en crias de vicufias

(Vicugna vicugna mensalis) son similares a los de vicufias adultas.
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2.3 Operacionalizacion de variables

Las variables se ilustran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL
en crias de vicufias (Vicugna vicugna mensalis).

Tipo de Variable: Indicadores:
variables
Dependiente Niveles séricos de mg/dL
lipidos
Independiente  Triglicéridos mg/dL
Colesterol mg/dL
Colesterol HDL mg/dL
Colesterol LDL mg/dL
Sexo Condicion anatomica (macho o
hembra)
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

En la investigacion realizada por Titi-Pacosoncco et al., (2017), teniendo como
propdésito determinar ciertos parametros bioguimicos y hematoldgicos sanguineos en
vicufias (Vicugna vicugna vicugna) por parte de la Administracion Multicomunal de
manejo de Vicuiia de Cala-Cala, Provincia de San Antonio de Putina, Departamento de
Puno, con una alimentacion en pastizales nativos (praderas naturales) , se obtuvieron
muestras de 23 vicufias, por venopuncién de la vena yugular, utilizando tubos de
vacutainer, en el Chaku realizado. Los analisis se realizaron en el Laboratorio de
Biologia de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, utilizando
espectrofotometria de luz visible (Génesis 1Oultravioleta). Los resultados obtenidos
sobre los parametros bioquimicos sanguineos de los machos son: Colesterol, 49,45 +
4,76, Triglicéridos 42,31 + 4,51 mg/dL, Lipoproteina de Alta Densidad (HDL) 7,05 +
0,79, Lipoproteina de Baja Densidad (LDL) mg/dL 33,95 + 4,53 mg/dL y hembras
Colesterol, 46,51 £ 5,94 mg/dL, Triglicéridos 46,51 + 3,92 mg/dL, Lipoproteina de alta
densidad (HDL) 7,80 £ 1,29 mg/dL Lipoproteina de baja densidad (LDL) 29,43 + 5,11
mg/dL (9).

Asi mismo Sanchez et al., (2007), estudio el perfil bioquimico sérico de la vicufia en
condiciones de cautiverio (alimentadas con pastos cultivados), donde se extrajeron 16
muestras de sangre de vicufias juveniles machos en el establo de la Universidad
Nacional de Huancavelica (UNH). Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de
Fisiologia Animal y Bioguimica de la UNH, mediante espectrofotometria de luz visible
(Génesis 10 UV), los resultados que se obtuvieron para colesterol 21,69 + 6,5 mg/dL
(10).

Ramirez (2018) también realizo otra investigacion sobre el perfil bioquimico sanguineo
de llamas (Lama glama) aparentemente sanas en los andes ecuatorianos, el muestreo se
realiz6 a 73 animales, (63 hembras y 10 machos) que habitaban en recuas de llamas
provenientes de las zonas rurales: Calpi, San Luis, Punin, Valparaiso y Licto, sujeto a
la disponibilidad de sus duefios. Los analisis de sangre se realizaron en el Laboratorio

de Reproduccion Animal, ubicado en la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela
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Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).Colesterol (mg/dL) hembras 37,88 a

machos 38,03, no existiendo diferencias entre sexos (p > 0,05) (11).

De manera similar Oliveira (2006), en su investigacion determino el perfil bioquimico -
hematol6gico en llamas (Lama glama) criadas en cautiverio en el sur de Brasil: con
variaciones de época y sexo, en el que pudo hallar valores para el colesterol 71.79 +
38.71 mg/dL en llamas machos y de 63.31 £ 18.01 en hembras; sin embargo, los
triglicéridos se reportan en 63.61 £+ 25.2 en llamas machos y de 74.34 + 21.53 en llamas
hembras (12).

Sin embargo Apifia (2008), también estudid el perfil bioquimico sanguineo de alpacas
(Vicugna pacos) aparentemente sanas de la serrania del ecuador, habiendo muestreado
a un total de 121 alpacas adultas (81 hembras y 40 machos), de la provincia de
Chimborazo, concretamente en las parroquias: Palmira, Licto, Calpi y San Juan. Se
recolectd muestras de sangre entera, a nivel de la vena yugular con la ayuda de una aguja
de 21 G * 1 %4 “, estando el animal de pie, la sangre fue colectada dentro de un tubo
vacutainer en un volumen de 5 ml, con anticoagulante (EDTA); posteriormente las
muestras se rotularon y se colocaron en un cooler a - 2 °C para luego ser transportadas
a la Facultad de Ciencias Pecuarias (ESPOCH), dichas muestras se centrifugaron a 3000
rpm por espacio de 15 min y el analisis bioguimico se efectud en el laboratorio de
Reproduccion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH. Obteniendo
resultados para la variable colesterol en el que no se observaron diferencias
significativas (P > 0,05), por efecto de los lugares de procedencia, marcando los valores
para Palmira de 29,06 mg/dl, Calpi 28,83 mg/dl, Licto 39,12 mg/dl y San Juan 37,10
mg/dl (13).

Cuando Quispe (2008), evaluo el efecto de la gestacion y la edad en el metabolismo de
lipidos en el Gltimo tercio de gestacidn en alpacas procedentes del CIP La Raya — UNA
— Puno, ubicado en el distrito de Santa Rosa, Melgar, Puno; a una altitud de 4,200 a
5,400 m, condiciones de puna himeda. Para ello se tom6 muestras de sangre en inicio
de época lluviosa, de 60 alpacas, distribuida en 4 grupos: primerizas vacias, primerizas
prefiadas, multiparas vacias, multiparas prefiadas; para determinar las concentraciones
en suero sanguineo de lipidos totales, triacilglicéridos y colesterol, los promedios
obtenidos son 223.61 + 32.6; 25.72 + 4.3; y 36.46 £ 5.7 mg/dL, respectivamente. En
lipidos totales se obtuvo 212.24 + 32.7; 198.91 + 25.9; 247.35 + 40.4 y 235.92 + 29.6
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mg/dL en alpacas primerizas vacias, multiparas vacias, primerizas prefiadas, y
multiparas prefiadas, respectivamente; existiendo efecto del estado fisiologico
(gestacion) (p<0.01), pero no de la edad reproductiva (p>0.05). En los triglicéridos las
concentraciones fueron de 21.38 + 3.3; 20.15 + 3.6; 34.37 £ 5.8 y 26.96 + 4.2 mg/dL en
alpacas primerizas vacias, multiparas vacias, primerizas prefiadas, y multiparas
prefiadas, respectivamente; existe un efecto significativo del estado fisioldgico
(gestacidn) en alpacas primerizas y en multiparas; la edad reproductiva también tiene
un efecto significativo en alpacas prefiadas (p<0.01), pero no en alpacas vacias (p>0.05).
Y en colesterol los resultados fueron de 33.24 £ 4.7; 28.98 + 4.5; 46.86 £ 6.4; y 36.76
+ 6.9 mg/dL para alpacas primerizas vacias, multiparas vacias, primerizas prefiadas, y
multiparas prefiadas, respectivamente; encontrdndose que el estado fisiologico
(gestacion), y la edad reproductiva, tienen efectos altamente significativos (p<0.01)
(14).

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Vicuina
La vicuia (Vicugna vicugna) es una de las cuatro especies de animales que
corresponden a la tribu Lamini, del mismo que también se originaron las otras tres
especies de camelidos sudamericanos: Guanaco (Lama guanicoe), Llama (Lama
glama) y la Alpaca (Vicugna pacos). Ahora bien, se distinguen dos subespecies
dentro de las vicufias cuyas diferencias se basan en caracteristicas anatomicas y
zootecnicas en el que se incluyen su color en el pelaje, altura a la cruz, estructura y
forma del manto y tamafio de dientes (molares). Ademas de los caracteres
morfoldgicos, se considera el habitat de estas dos subespecies para poderlos separar
en (Vicugna vicugna mensalis) y (Vicugna vicugna vicugna).No obstante, la V. v.
mensalis se ubica geograficamente en paises como en Peru, en Bolivia y en Chile
situado entre las latitudes 9 y 18° S, poseyendo una forma anatomica mas delgada y
fuerte, llegando a los 45 cm de altura a la cruz, con manto caracteristico de un color
canela oscuro, contando ademas con un mechén constituido por fibras largas y de
color blanco sobre el pecho; por otro lado, se observa en estas subespecies molares
de menor tamafio alcanzando los 57 mm de longitud en promedio. En cambio, la V.
v. vicugna tiene la fibra mucho més clara, también es muchos més alta a la cruz
Ilegando a medir 70 cm en promedio y con molares de 90 mm de longitud; ademas
es importante sefialar el habitat de esta subespecie en el que se incluyen paises como

Bolivia, Argentina y Chile; ocupando espacios de latitudes desde los 18 y 29° S (15).
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3.2.2 Taxonomia de la vicufia

3.2.3

Reino : Animalia
Sub Reino : Metazoos
Phyllum : Chordata
Sub Phyllum: Vertebrados
Super Clase : Gnatosthomata
Clase : Mammalia
Sub Clase : Eutheria
Orden : Artiodactyla
Sub-orden : Ruminantia
Infraorden : Tylopoda
Familia : Camelidae
Subfamilia : Camelinae

Tribu : Lamini
Geénero : Vicugna
Especie : V. vicugna

Linnaeus, (1758).

Cria de vicuia

Se llaman crias a cualquier grupo de hijos que llegan a través del parto de animales
(16). Es considerado como cria de vicufia a aquel animal que haya nacido hasta que
cumpla los nueve meses de edad, el mismo tiempo que coincide con el destete y la
expulsion del hato, si fuese macho (17). Las crias de la vicufia pueden lograr
levantarse luego de realizar tres, cuatro, cinco a seis intentos, es decir que logran este
objetivo luego de pasados los 10 a 22 minutos post nacimiento; tiempo del cual estos
animales pueden lograr alcanzar velocidades similares al de sus madres.
Réapidamente, luego de aproximadamente de 35 minutos de haber nacido podrén
integrarse al gran grupo de la familia donde podra practicar velocidades que
facilmente alcanzaran los 45 kilometros por hora, es decir estas crias gozan de alta
fortaleza en sus extremidades. Luego de consumir solamente leche de sus madres,
estos pequefios animales recogeran algunas hierbas a los 15 a 20 dias post

nacimiento, aunque quizas no llegue a consumirlas; asimismo, se conoce que estas
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crias de vicufias empiezan a rumiar a los 35 dias de haber nacido. Las crias nacidas
se encuentran a cargo de una de las hembras de mayor jerarquia en el grupo, mientras
que las verdaderas madres se encuentran pastando durante el dia, quienes alimentaran
a sus crias cuando llegue la hora de brindar leche materna, la mayor parte de las crias

se destetan a los 6 a 10 meses de edad, alcanzando una media a los 9 meses (18).

3.2.4 Lipidos

Los lipidos son un grupo de compuestos heterogéneo, que incluye grasas, aceites,
esteroides, ceras y compuestos relacionados mas por sus propiedades fisicas que por
sus propiedades quimicas (19). Tienen la propiedad comun de ser: 1) relativamente
insolubles en agua y 2) solubles en solventes no polares, como éter y cloroformo
(20). Tienen importancia ya que constituyen una dieta por su alto valor energético,
a su vez contienen acidos grasos esenciales (grasa de alimentos naturales) y vitaminas
(19) (21). Ademas de almacenar grasa dentro del tejido adiposo, también sirve como
aislante térmico para los tejidos subcutaneos y alrededor de ciertos érganos.Como
aislantes eléctricos, los lipidos no polares permiten que las ondas de despolarizacion
se propaguen rapidamente a lo largo de los nervios mielinizados (7). Los lipidos se
transportan a traves de la sangre mediante combinaciones de lipidos y proteinas
(lipoproteinas).El papel de los lipidos en la nutricion y la salud son primordiales, la
comprension de la bioquimica de los lipidos es esencial para comprender una amplia
gama de condiciones metabolicas o trastornos patoldgicos relacionados a estas (19)
(20) (21) (7) (22).

3.2.4.1 Clasificacion de los lipidos

a) Lipidos simples: ésteres de acidos grasos con diversos alcoholes.
a.1l Grasas: ésteres de acidos grasos con glicerol. Los aceites son grasas
en el estado liquido.
a.2 Ceras: ésteres de acidos grasos con alcoholes monohidricos de masa
molecular relativa (peso molecular) més alta (19).
b) Lipidos complejos: ésteres de acidos grasos que contienen grupos
ademas de un alcohol y un &cido graso:

a. Fosfolipidos: contienen acido fosférico, a su vez acidos grasos y un

alcohol. Es comun gue contengan bases nitrogenadas y otros sustituyentes,

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-15de 53 -

por ejemplo, los glicerofosfolipidos contienen glicerol y los
esfingofosfolipidos contienen esfingosina. (22).
b. Glucolipidos (glucoesfingolipidos): son lipidos que contienen
esfingosina, carbohidrato y un acido graso (19) (21).
c. Otros lipidos complejos: son lipidos como aminolipidos y sulfolipidos.
También se pueden clasificar las lipoproteinas en esta categoria (7).
3. Lipidos precursores y derivados: comprenden acidos grasos, glicerol,
esteroides, otros alcoholes, aldehidos grasos, cuerpos cetdnicos,
hidrocarburos, vitaminas liposolubles y hormonas (21) (22).
Dado que no tienen carga, los acilgliceroles (glicéridos), el colesterol y los
colesteril ésteres se llaman lipidos neutrales (20).

3.2.5 Los acidos grasos como acidos carboxilicos alifaticos

Los acidos grasos se encuentran en el cuerpo principalmente como ésteres en grasas
y aceites naturales, pero existen en la forma no esterificada como &cidos grasos libres,
una forma de transporte en el plasma. Los acidos grasos que se hallan en grasas
naturales por lo general contienen un nimero par de atomos de carbono. La cadena
puede ser saturada (que no contiene dobles enlaces) o insaturada (que contiene uno
0 més dobles enlaces) (19) (20).

3.2.6 Denominacion de los acidos grasos

La nomenclatura sistematica de uso mas frecuente denomina al acido graso con base
en el hidrocarburo con el mismo nombre y ordenamiento de atomos de carbono; la -
e final se sustituye por oico (sistema Ginebra). De este modo, los 4cidos saturados
terminan en -anoico, por ejemplo, acido octanoico, y los acidos grasos insaturados
con dobles enlaces terminan en -enoico, por ejemplo, acido octadecenoico (acido
oleico) (19) (21) (22).

Los atomos de carbono se numeran desde el carbono carboxilo (carbono num. 1).
Los atomos de carbono adyacentes al carbono carboxilo (nums. 2, 3 'y 4) también se
conocen como los carbonos a,  y v, respectivamente, y el carbono metilo terminal
recibe el nombre de carbono ® o n (21). En diversas fuentes se usa A para indicar el
numero y la posicion de los dobles enlaces; por ejemplo, A9 indica un doble enlace
entre los carbonos 9 y 10 del 4cido graso; ®9 denota un doble enlace en el noveno

carbono contando desde el carbono ® (19) (21). En los animales, se introducen dobles
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enlaces adicionales solo entre el doble enlace existente (por ejemplo, ®9, ®6 0 ®3) y
el carbono carboxilo, lo que da como resultado tres cadenas de &cidos grasos

conocidas como familias @9, w6 y ®3. , correspondiente (20).

Acidos grasos saturados

Se puede considerar que los &cidos grasos saturados se basan en el &cido acético
(CH3-COOH) como el primer miembro de una serie en la que -CH2- se agrega
gradualmente entre los grupos terminales CH3- y -COOH. Si bien es cierto que
existen otros miembros mas altos de la serie, sobre todo en ceras (7). Ciertos acidos
grasos de cadena ramificada también fueron aislados a partir de animales y vegetales.
A su vez contienen uno o mas enlaces dobles. Estos acidos grasos insaturados se
dividen en:
a.l Acidos monoinsaturados (monoetenoide, monoenoico): contienen un
doble enlace.
a.2 Acidos poliinsaturados (polietenoide, polienoico): contienen dos 0 mas
dobles enlaces.
a.3 Eicosanoides: derivan de &cidos grasos esenciales de (20 carbonos),
polienoicos eicosa, incluyen protaglandinas, leucotrienos (LT) y lipoxinas
(LX). Los prostanoides comprenden prostaglandinas (PG), prostaciclinas
(PGI) y tromboxanos (TX) (19) (20) (7).
Las prostaglandinas tienen importancia en actividades fisiologicas, farmacologicas y
actGan como hormonas locales, existiendo en casi todos los mamiferos (19).Estos se
sintetizan in vivo por medio de ciclacion del centro de la cadena de carbono de acidos
grasos poliinsaturados de 20 carbonos (eicosanoicos) (p. €j., acido araquidonico) para
formar un anillo ciclopentano (figura 15-3) (19) (20). Una serie relacionada de
compuestos, los tromboxanos, tiene el anillo ciclopentano interrumpido con un
atomo de oxigeno (anillo oxano) (21). Tres diferentes acidos grasos eicosanoicos dan
lugar a tres grupos de eicosanoides caracterizados por el nimero de dobles enlaces
en las cadenas laterales, por ejemplo, PG1, PG2 y PG3 (19). Diferentes grupos
sustituyentes fijos a los anillos dan origen a series de prostaglandinas y tromboxanos,
que se marcan como A, B, etc.; por ejemplo, el tipo “E” de prostaglandina (como en

la PGE2) tiene un grupo (20) (21).
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3.2.8 Triglicéridos

Descripcion general del metabolismo de las lipoproteinas ricas en triglicéridos
centrado en genes de enfermedades y dianas farmacologicas (4). EI ensamblaje de
lipoproteinas ricas en triglicéridos comienza con la sintesis de triglicéridos, que se
derivan de los acidos grasos en el intestino de la dieta o en el higado tomados del
plasma, los acidos grasos liberados de los lisosomas después de la descomposicion
de las lipoproteinas ricas en triglicéridos endocitosadas y los &cidos grasos generados
a partir de la glucosa por de novolipogénesis (23). Una serie de enzimas, que
culminan en isoformas especificas de tejido de diacilglicerol aciltransferasa en el
intestino y el higado, producen triglicéridos (4) (23). La proteina de transferencia de
triglicéridos microsomal une triglicéridos, colesterol y fosfolipidos, con isoformas
especificas de tejido de apolipoproteina (apo) B, es decir, B-48 pequefio, acortado
como resultado de la edicion de ARN en enterocitos y B-100 de longitud completa
en hepatocitos, formando quilomicrones y lipoproteinas de muy baja densidad,
respectivamente. La formacion de quilomicrones también requiere GTPasa B
homéloga de Sarl (SAR1B producto génico, no mostrado) (4). Los quilomicrones
ingresan al plasma indirectamente a través de los linfaticos, mientras que las
lipoproteinas de muy baja densidad se secretan directamente a la circulacién. La
hidrolisis de los quilomicrones circulantes y las lipoproteinas de muy baja densidad
por la lipoproteina lipasa liberan &cidos grasos libres y produce eliminacion de
remanentes de quilomicrones y particulas de lipoproteinas de densidad intermedia,
respectivamente (19). La eliminacion de los restos de quilomicrones por parte del
higado (no se muestra) requiere la apo E, ya que la apo B-48 no tiene el dominio de
union al receptor de lipoproteinas de baja densidad. La lipoproteina de densidad
intermedia también puede ser eliminada por el higado (no se muestra) con apo B-100
y apo E actuando ambas como ligandos para el receptor de lipoproteina de baja
densidad (20). La lipoproteina de densidad intermedia puede ser lipolizada aun mas
por la lipoproteina lipasa y también remodelada por la lipasa hepatica para generar
lipoproteina de baja densidad. Que es eliminado por el receptor de lipoproteinas de
baja densidad, cuya actividad se reduce por la proproteina convertasa subtilisina
kexina. El recuadro muestra la actividad de la lipoproteina lipasa en una particula de
lipoproteina rica en triglicéridos, asi como varias proteinas que interactian en la
superficie endotelial que afectan la actividad de la lipoproteina lipasa (4). Un signo

maés indica mejora o estimulacion de la lipolisis, mientras que un signo menos indica

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-18de 53 -

inhibicion. El factor de maduracion de la lipasa 1 (LMF1) es una proteina chaperona
que garantiza que la lipoproteina lipasa alcance la funcionalidad y se secrete
correctamente de las células adiposas o los miocitos. La proteina 1 de union a
lipoproteinas de alta densidad anclada con glicosilfosfatidilinositol (GPIHBP1) es
necesaria para la transcitosis de la lipoproteina lipasa a través del endotelio de los
capilares en los tejidos adiposo y muscular, asi como para unir la lipoproteina lipasa
al endotelio, estabilizandolo asi (23). La apo C-Il activa la lipoproteina lipasa,
mientras que la apo AV es un cofactor estabilizador. La lipdlisis se reduce por la apo
C-111, que es un componente de las lipoproteinas ricas en triglicéridos, y por las
proteinas similares a la angiopoyetina 3 y 4 (ANGPTL3 y ANGPTL4), que actlan
cerca del endotelio. Volanesorsen y AKCEA-APOCIII-LRx reducen los trigliceridos
al actuar sobre la apo C-1ll, mientras que evinacumab e IONIS-ANGPTL3-LRx
reducen los triglicéridos al actuar sobre ANGPTL3. Receptores activados por
proliferadores de peroxisomas (no mostrados), particularmente tipos alfa y delta,
forman una red reguladora que influye en varias de las moléculas diana anteriores (4)
(19) (21) (22) (23).

3.2.9 Colesterol

El colesterol es quiza el esteroide mejor conocido debido a su relacion con la
aterosclerosis y las enfermedades cardiacas; también es significativo desde el punto
de vista bioquimico porque es el precursor de un gran nimero de esteroides igual de
importantes que comprenden los 4acidos biliares, hormonas adrenocorticales,
hormonas sexuales, vitaminas D, glucosidos cardiacos, fitoesteroles del reino vegetal
y algunos alcaloides (19). Todos los esteroides tienen nucleo ciclico similar que
semeja fenantreno (anillos A, B y C) al cual esté fijo un anillo ciclopentano (D) (20).
Es importante percatarse de que en férmulas estructurales de esteroides, un anillo
hexagonal simple denota un anillo de seis carbonos por completo saturado, con todas
las valencias satisfechas por enlaces hidrégeno, a menos que se muestre lo contrario;
es decir, no es un anillo benceno (21). Todos los dobles enlaces se muestran como
tales. Las cadenas laterales metilo se muestran como enlaces unicos sueltos en el
extremo mas lejano (metilo), mismas que existen tipicamente en las posiciones 10 y
13 (que constituyen los &tomos C 19 y 18) (19). Una cadena lateral en la posicion 17
es habitual (como en el colesterol). Si el compuesto tiene uno o mas grupos hidroxilo

y ningun grupo carbonilo o carboxilo, es un esterol, y el nombre termina en -ol. (21)

(7) (22).
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3.2.10 Colesterol LDL (LDL-C)
La disminucion del colesterol de las lipoproteinas de baja densidad (c-LDL) se asocia
a un descenso de la morbilidad y la mortalidad cardiovascular (21). Se ha demostrado
que no existe un valor de c-LDL por debajo del cual deje de obtenerse un beneficio
preventivo con su disminucién y tampoco se ha observado una mayor incidencia de
efectos asociados a las concentraciones mas bajas de c-LDL. Sin embargo, debido a
su coste, su uso queda restringido a los pacientes isquémicos 0 con
hipercolesterolemia familiar que no alcanzan los objetivos con los farmacos
convencionales (22). En los proximos afios va a ser necesario adecuar la intensidad
del tratamiento de la hipercolesterolemia al grado de riesgo vascular de los pacientes
y al grado de descenso necesario para lograr los objetivos terapéuticos. Ello
redundara en una prevencion cardiovascular mas eficaz y en una mayor calidad de

vida, en particular en el amplio colectivo de pacientes de mayor riesgo vascular (24).

Al asumir que el colesterol presente en las particulas de LDL es colesterol que va a
entrar o ser depositado en diferentes tejidos, incluyendo las arterias (19). Si el
depdsito de colesterol es grande, puede acumularse y favorecer las placas de ateroma.
Entonces, un LDL-C aumentado indicaria un mayor depoésito de colesterol en las
arterias y un mayor riesgo de eventos coronarios y cerebrovasculares, por ruptura o
erosion de las placas de ateroma. Basado en estos hechos, se dice que el LDL-C es el
colesterol “malo”, porque se deposita en las arterias favoreciendo el proceso de la
aterosclerosis (7). Sin embargo, es importante tomar en cuenta que el valor aislado
de LDL-C deja por fuera informacion valiosa a la hora de calcular el riesgo
cardiovascular; como por ejemplo, el tamafio de las particulas de LDL. Un mismo
valor de LDL-C podria tener un predominio de particulas pequefias y densas de LDL
en un individuo y en otro individuo un predominio de particulas grandes. Si solo se
considera el valor de LDL-C el riesgo seria igual; pero si se toma en cuenta el tamafio
de las particulas el riesgo seria diferente, ya que las particulas mas pequefias son mas
aterogénicas. Por tanto, para establecer el riesgo y el tratamiento adecuado no solo
debe estudiarse el LDL-C (19) (25).

3.2.11 Colesterol HDL (HDL-C)

Si bien varios estudios demuestran que los niveles elevados de lipoproteinas de baja
densidad (LDL) estan relacionados causalmente con la aterosclerosis y sus

consecuencias clinicas, todavia se cree en general que las lipoproteinas de alta
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densidad brindan ateroproteccion (26).Por ende el colesterol HDL (HDL-C) todavia
se considera generalmente como "colesterol bueno. Estudios recientes sugieren que
este puede no ser siempre el caso y que se requiere una reevaluacion fundamental de
la importancia clinica de HDL-C. En personas sin antecedentes de enfermedad
cardiovascular, las concentraciones bajas de HDL-C estan inversamente relacionadas
con futuras enfermedades cardiovasculares (4) (21). Esta relacion, sin embargo,
puede no aplicarse a pacientes con trastornos metabdlicos o enfermedades
cardiovasculares (26).Una funcion clasica de las HDL es movilizar el colesterol de
los tejidos extrahepéaticos y transportarlo al higado para su eliminacion. El
metabolismo del colesterol asi como otras funciones bioldgicas de particulas de
HDL, dependen de la cantidad, composicién de proteinas y lipidos en las particulas
HDL. Reflejandose pobremente en los niveles de HDL-C. ElI HDL puede incluso
causar efectos negativos en los vasos sanguineos, si su composicién se altera
patolégicamente. (4) (26). Los niveles séricos altos de HDL-C ya dejan de
considerarse protector. A diferencia del colesterol LDL (LDL-C), el HDL-C se
correlaciona con el riesgo cardiovascular solo en individuos sanos. El calculo de la
proporcién de LDL-C a HDL-C no es util para todos los pacientes. Bajo niveles de
colesterol HDL incentivara a la realizacion de examenes patologicos metabdlicos e
inflamatorios. EI aumento colesterol HDL en pacientes que cambiaron su estilo de
vida (dejar de fumar, ejercicio fisico) tiene efectos positivos y se recomienda. Por
altimo el colesterol HDL en la actualidad no es un objetivo valido para la terapia
con farmacos (26).

HDL-C representa el colesterol absorbido por las particulas de HDL para su
eliminacion del cuerpo por transporte reverso. Es colesterol "bueno”, porque no se
acumula; por el contrario, representa una via de excrecion para evitar la acumulacion
(3). Para la medicion del HDL-C existen valores de referencia establecidos por sexo,
debido a los efectos de los estrogenos. Es deseable tener un valor de HDL-C
(colesterol bueno) alto y un valor de LDL-C (colesterol malo) bajo (5).Sin embargo,
el valor de HDL-C no proporciona informacion sobre la funcién de las particulas
HDL , por lo que actualmente se considera una medida inadecuada del potencial
protector de las HDL, especialmente en presencia de enfermedad inflamatoria
cronica, pudiendo alterar la funcion de la particula de HDL, sin cambiar los niveles
de HDL-C (19) (7).

La nocion de que la lipoproteina de alta densidad (HDL) puede proteger contra la

enfermedad cardiaca coronaria (CHD) se deriva principalmente de estudios
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epidemioldgicos en poblaciones sanas, particularmente el estudio de Framingham.
Los pacientes con enfermedad arterial coronaria manifiestan a menudo bajos niveles
de colesterol HDL (HDL-C) (5).La relacion entre HDL-C y riesgo cardiovascular no
es lineal; por ejemplo, no se observo mejoria adicional en el pronostico con niveles
de HDL-C por encima de ~60 mg/dl (1,5 mmol/l) (4). En estudios retrospectivos
del EPIC Norfolk y del estudio IDEAL muestran los niveles de concentraciones muy
altas de HDL-C pudiendo estar asociadas aun mayor riesgo (23). En una
investigacion de registro reciente de mas de 1 millén de veteranos estadounidenses
encontrd una relacion en forma de U entre el HDL-C y la mortalidad total con 50
mg/dL (1,25 mmol/L) como el punto més bajo asociado con la mortalidad mas baja
(26). Un andlisis muy reciente del estudio de Framingham reporta que el valor
predictivo del HDL-C es modificado por el colesterol LDL (LDL-C) y los
triglicéridos (TG): Comparado con el HDL-C bajo (definido como <50 mg/dl en
mujeres y <40 mg/dl en hombres) de forma aislada, el riesgo aumenta cuando el
HDL-C bajo se presenta junto con LDL-C y/o TG altos. El riesgo cardiovascular
(CV) aumenta en un 30% para LDL-C > 100 mg/dl y TG < 100 mg/dl o LDL-C <
100 mg/dl y TG > 100 mg/dl. Cuando tanto los TG como el LDL-C son >100 mg/dl,
el riesgo CV aumenta en un 60% (23) (26).

3.2 Marco conceptual
a) Reactivos: Un reactivo de laboratorio es una sustancia que se utiliza para llevar a cabo

reacciones quimicas, que se pueden cuantificar mediante diversas técnicas analiticas

b) Kits: Son equipos y materiales de laboratorio incluyen una amplia gama de dispositivos
especialmente disefiados para realizar investigaciones, analisis de calidad y control de
diversos procesos, asi como equipos de proteccion y seguridad como botones, valvulas,

termostatos y muchos otros, dependiendo de las funciones especificas del laboratorio.

c) Cameélidos: Los camélidos (Camelidae) son un orden de mamiferos artiodactilos que
comprende tres géneros que existen en la actualidad y ocho géneros extintos.Los
géneros Camelus (camellos bactrianos, camellos salvajes y dromedarios) habitan en las
aridas llanuras asiaticas y africanas, mientras que Vicugna (vicufias y alpacas) y Lama
(guanacos y llamas) viven en Sudamérica desde las cumbres andinas hasta Tierra del

Fuego y el Chaco.
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Grasas animales: Las grasas y aceites animales son materias primas lipidicas de origen
animal. Fisicamente, el aceite es un liquido a temperatura ambiente y la grasa es un
solido. Quimicamente, las grasas y los aceites estan formados por triglicéridos. Aunque
muchas partes y secreciones de los animales pueden producir aceite, en la practica
comercial el aceite se extrae principalmente del tejido obtenido de animales de ganado
como cerdos, pollos y vacas. Los productos lacteos como el queso, la mantequilla y la

leche también tienen grasa animal.

Lipidemia: Es la cantidad total de lipidos en la sangre, incluidos los triglicéridos, los

acidos grasos libres, el colesterol, los ésteres de colesterol y los fosfolipidos.

Dislipidemia: Es una alteracion de los niveles de lipidos y proteinas en la sangre.
Incluye colesterol, triglicéridos 0 ambos, y es uno de los principales factores de riesgo
de cardiopatia isquémica. También puede aparecer como consecuencia de una

disminucion del nivel de colesterol HDL.

Hiperlipidemia: Esta es una enfermedad hereditaria que causa altos niveles de

colesterol y triglicéridos en la sangre.

Hiperlipemias: Son un grupo de trastornos del metabolismo de las grasas se puede

caracterizar por un aumento de una o0 mas fracciones lipidicas en la sangre.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion
El presente estudio es de tipo no experimental, descriptivo y prospectivo, segun el nimero

de ocasiones en las que se mide la variable es transeccional.

Disefio de la investigacién

En primer lugar: Se aprovecho el chaku de vicuiias realizado en el mes de noviembre.
Con la finalidad de realizar la esquila y el manejo sanitario correspondiente. Donde los
comuneros se ubicaron en zonas estratégicas formando cadenas humanas utilizando cintas
de colores, esto permitié un arreo mas eficiente. En este chaku de vicufias participaron
comuneros y autoridades encargadas de fauna silvestre.

Los animales fueron trasladados hasta el hato de la comunidad mediante el arreo. Una
vez concentradas las vicufias se procedio con la separacion de las crias, en donde
evaluamos la condicion de salud de estos y certificamos crias aparentemente sanas.

En segundo lugar: se agruparon a 60 crias de vicufias (30 machos y 30 hembras) que
fueron separadas de sus madres una vez que ingresaron al hato.

En tercer lugar: luego obtuvimos sangre después del chaku.

En cuarto lugar: en el laboratorio y la clinica veterinaria determinamos la concentracién

plasmatica triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL.

Poblacion y muestra

De acuerdo al ultimo censo nacional del 2012, las vicufas en el Per( tienen una poblacién
aproximada de 208 899 cabezas y de estos el 69.9% viven de manera silvestre y el restante
30.1% se encuentran criados por comunidades campesina dentro de cercos permanentes
(semicautiverio) (27). La poblacion de vicufias en Puno llega a registrar 38.673 cabezas, y
de estos la Comunidad Campesina de Toma posee un total de 2450 vicufias.

El muestreo se hizo por conveniencia al trabajo y al manejo propio de las vicufas para lo
cual se tomaron a 60 crias de vicufias (30 machos y 30 hembras) que fueron seleccionadas

observando la cronologia dentaria y con caracteristicas de salud normal.
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Procedimiento
— Se recolectaron muestras mediante arterio puncion de la cara interna del muslo
(arteria femoral) y veno puncidn de la vena yugular. Se utiliz6 aguja nimero 20 G
x 1 pulgada capuchon, y tubos vacutainer de 6ml respectivamente.
— Se puso de posicion cubito lateral, se ubicd la arteria y vena yugular, posteriormente
se desinfecto con una torunda de algodén y alcohol, luego se realizé la arterio y
veno puncion, extrayéndose 5ml de sangre en tubo de tapa roja (debidamente

rotulado) por ultimo se realiz6 la hemostasia en el sitio de puncion.

Traslado de muestra
— Se rétulo cada muestra indicando sexo y nimero de muestra.

— Posteriormente se traslado las muestras en tecnopor con geles de refrigeracion.

Obtencion del plasma sanguineo

Para obtener el plasma sanguineo, se centrifugo a 3000 rpm durante 10 minutos, luego se
separé el plasma en tubos de ensayo de 3 ml debidamente rotulados, para lo cual se utilizd
micro pipeta. Posteriormente se almacenaron las muestras de suero a 4° C hasta realizar
el andlisis de triglicéridos, colesterol, HDL y LDL respectivamente.

La obtencién del plasma sanguineo se realiz6 en la Clinica Veterinaria K Vet.

Técnica e instrumentos

45.1 Materiales para la obtencion y traslado de muestras

- Tubos vacutainer tapa roja
- Agujas vacutainer 20 G 1
- Capuchén vacutainer

- Guantes

- Alcohol

- Agua oxigenada

- Plumén indeleble

- Mameluco
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4.5.2 Materiales para determinar el perfil lipidico

- Reactivos ELITech Group (Triglicéridos, Colesterol Total, colesterol HDL SL 2G
y Colesterol LDL SL 2G)

- Pipeta automaética de 10 -100 pl

- Pipeta automatica de 100-1000 pl

- Punta de pipeta 200 pl amarrilla

- Punta de pipeta 1000 pl azul

- Agua destilada

- Tubos de ensayo de 1 ml

4.4.3 Equipos

- URIT-880 Vet
- Mindray BS-120
- Centrifuga

4.4.5 Determinacion de triglicéridos

Para la determinacion de triglicéridos se realizd en la Clinica Veterinaria “K Vet”
ubicada en Jr. Andahuaylas 208. Donde se utilizd6 el equipé biogquimico
semiautomético URIT-880 Vet.

- Método: Enzimatico — colorimétrico.

- Principio

Determinacion de enzimatica de reaccion de triglicéridos.

Triglicéridos + H.0 _Lipoproteina Jipasa Glicerol + &cidos grasos
Glicerol +ATP___ Glicerol Kinasa Glicerol-3-fosfato + ADP
Glicerol-3-Fosfato + O GPO > H202 +pHA-p

H202 + 4-AAP + p- Clorofenol Peroxidasa Quinoneimina

Fuente: Elitech

Tabla 2. Procedimiento para la determinacion de triglicéridos en suero sanguineo.

CALIBRACION PRUEBA
Reactivo R 1000 pl 1000 pl
Estandar 10 ul -
calibrador
Muestra - 10 pl
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Se identificaron tres pruebas: blanco, estandar y muestra (control).
Después de calibrar el equipo semiautomatico (URIT-880 Vet), se procedio a extraer
1000 pl de reactivo y 10 p de muestra. Posteriormente se homogenizo, para luego

incubar por 10 minutos en el equipo a 37 °. Luego se dio lectura 505 nm.

4.4.6 Determinacion de Colesterol Total, HDL y LDL

Para determinar los parametros de Colesterol, HDL y LDL. Se realizd con un
analizador bioquimico automatico MINDRAY BS120. En el laboratorio Apu Lab

Abancay ubicado en Av. Centenario MZA-C2 (Frente a la feria Dominical).

Tabla 3. Procedimiento para la determinacion de Colesterol, HDL y LDL en suero

sanguineo.
R1 R2 VOLUMEN DE MUESTRA
Colesterol 300 pl - 3ul
HDL 240 pl 80 pl 3ul
LDL 240 pl 80 ul 3ul

El procedimiento fue rapido, se separo de los tubos de ensayo a cubetas de laboratorio
(0.5ml) en donde se colocaron las muestras previamente rotuladas al equipo
bioguimico.

Luego se puso las cubetas al equipo MINDRAY BS120. Se configurd el volumen de
muestras y de los reactivos respectivamente.

Luego se dio lectura a una longitud de onda (510 nm) para colesterol; para Colesterol
HDL y LDL (578nm onda primaria) y (670nm de onda secundaria), con un periodo
de incubacion de 16 minutos.

- Colesterol

- Método:

Enzimatico —Colorimétrico

Trinder. Punto final
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- Principio
Colesterol ester + H,o colesterol esterasa Colesterol + Acidos grasos
Colesterol + Qp  Colesterol oxidasa Colest-4-en-3-ona + H20:
2H,0; + 4-AAP +_Eeno peroxidasa | Quinoneimina + 4H,0

Fuente: Elitech

- Colesterol LDL

- Método:

Enzimatico. Colorimétrico. Detergente selectivo. Punto final.

- Principio

- ler paso

Cuando la muestra es mezclada con el reactivo R1, las lipoproteinas no-LDL estan
disueltas por el detergente 1 y el colesterol liberado se someta a reacciones
enzimaticas para eliminarlo.

Colesterol, HDL, VLDL, Deergentel+CO+CHE Productos incoloros

—D
>

Quilomicrones
- 2do paso: Cuando se afiade el reactivo R2, las lipoproteinas LDL estan disueltas

por el detergente 2, pues el colesterol LDL se mide por las reacciones enzimaticas:

LDL Detergente 2 LDL solubilizado
Colesterol LDL + O CHE+CO Colest-4-en-3-ona +Hz O
Hz Oz + 4-AA + DSBmT Peroxidasa Compuesto coloreado

Fuente: Elitech
- Colesterol HDL
- Método: enzimatica colorimétrica. Mediante Punto final.

- Principio:

HDL, LDL, VLDL Acelerador +co &+ DSBMT LDL no reactivo, VLDL
HDL Detergente2 LDL Disociado

Colesterol HDL + O CHE +co , Colest-4-en-3-ona + Hz O
Hz O + 4-AA + DSBMT peroxidasa Compuesto coloreado

»

Fuente: Elitech.
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4.6 Anadlisis estadistico

Una vez que obtengamos los resultados procederemos a operar los estadigrafos como los
promedios y las desviaciones estandar correspondientes, para poder comprender las
variabilidades que pudiesen existir entre individuos de la misma especie, referente a los
niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL. Para observar
las posibles diferencias entre sexos de esta especie (Vicugna vicugna) plantearemos el
calculo del promedio, desviacion estandar, varianza, coeficiente de variabilidad, valor
minimo y valor méaximo, para encontrar similitudes o diferencias entre sexos se sometio a

una prueba de independencia de medias de t student, de acuerdo al siguiente modelo:

t:[Xl_;XQ] X1, S2y X, S?
st 8
g

Siendo:

e X1, Si?y X, S22 medias y varianzas para cada muestra.

e Trabajando bajo el supuesto de que existe la hipotesis nula, donde la diferencia de
medias es igual a cero; por tanto, el valor de t también es igual a cero. Cuanto mas se
aleje t de ese valor, menos probable de que la diferencia observada sea casual.

Se cumple tres condiciones:

e Ambos grupos (machos y hembras) en estudio fueron independientes. Indicando que

cada vicufia muestreado solo pertenecid a un solo grupo y no tuvo relacién con las otras

crias de vicufias muestreados del otro grupo.
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CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Resultado General

a) Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL

en crias de vicuias (Vicugna vicugna mensalis).

Los niveles séricos de lipidos en crias de vicufias (Vicugna vicugna mensalis)
que moran en los criaderos cercados de la Comunidad Campesina de Toma y
que esta representado por diferentes regiones geograficas del Pert, como la
region geografica Suni (3,500 - 4,000 m s. n. m.); Puna (4,000 y 4,100 hasta los
4,800 m s. n. m.) y de Cordillera (4800 - 6768 m s. n. m.) (28), situado en la
Provincia de San Antonio de Putina de la Region Puno, se encuentran en 42.38
+ 2.37 mg/dL para triacilgliceroles; mientras que, el colesterol alcanza valores
sanguineos de 33.2 £ 7.05 mg/dL; sin embargo, las concentraciones de
colesterol HDL se encontraron en 2.93 + 0.84 mmol/L y los de colesterol LDL
mostraron valores de 29.4 £ 6.53 mg/dL (tabla 4).

Tabla 4. Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL
en crias de vicufas (Vicugna vicugna mensalis).

Variable n Media D.E. Var(n-1) CV. Min Max
Triglicéridos mg/dL 60 42.38 2.37 5.6 558 375 47.7
Colesterol mg/dL 60 332 7.05 4972 2124 13 44

Colesterol HDL mmol/L 60 293 0.84 0.71 28.67 2 6

Colesterol LDL mg/dL 60 294 6.53 4265 2221 10 41

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. D.E.= Desviacion
Estandar. Var (n-1)= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variabilidad. Min= Minimo Valor. Max=
Méximo Valor.
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Tabla 5. Intervalos de confianza para los niveles séricos de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL y colesterol LDL en crias de vicufias (Vicugna vicugna

mensalis).

Variable n Media E.E. LI (95%) LS (95%)
Triglicéridos mg/dL 60 42.38 2.37 41.77 42.99
Colesterol mg/dL 60 33.2 7.05 31.38 35.02
Colesterol HDL mmol/L 60 2.93 0.84 2.72 3.15
Colesterol LDL mg/dL 60 29.4 6.53 27.71 31.09

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. E.E.= Error Estandar.
L1 (95%)= Limite inferior. LS (95%0)= Limite superior.

5.1.2 Resultados Especificos

a) Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL vy colesterol LDL

en crias machos de vicufias (Vicugna vicugna mensalis).

Como podemos ver en la (tabla 6), las concentraciones séricas de triacilgliceroles
en crias machos de vicufias (Vicugna vicugna mensalis) que moran en estas
regiones del sur este peruano, alcanzan los 40.84 + 1.69 mg/dL; por otro lado,
las concentraciones en plasma del colesterol muestran una media de 36.97 + 3.52
mg/dL; sin embargo, la media sérica de colesterol HDL se muestra en 3.13 +
0.51 mmol/L y finalmente el colesterol LDL de crias machos de vicufias se

reportan en 31.83 + 3.8 mg/dL.

Tabla 6. Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL
en crias machos de vicuias (Vicugna vicugna mensalis).

Variable n Media D.E. Var (n-1) C.V. Min Max
Triglicéridos mg/dL 30 40.84  1.69 2.87 415 375 45
Colesterol mg/dL 30 3697 352 1238 952 22 41

Colesterol HDL mmol/L 30 3.13 0.51 0.26 16.19 2 4

Colesterol LDL mg/dL 30 31.83 3.8 1442 1193 18 37

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. D.E.= Desviacién
Estandar. Var (n-1)= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variabilidad. Min= Minimo Valor. Max=
Maximo Valor.
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Tabla 7. Intervalos de confianza para los niveles séricos de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL vy colesterol LDL en crias machos de vicufias (Vicugna
vicugna mensalis).

Variable n Media E.E. L1 (95%) LS (95%)
Triglicéridos mg/dL 30 40.84 0.31 40.2 41.47
Colesterol mg/dL 30 36.97 0.64 35.65 38.28
Colesterol HDL mmol/L 30 3.13 0.09 2.94 3.32
Colesterol LDL mg/dL 30 31.83 0.69 30.42 33.25

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. E.E.= Error Estandar.
LI (95%)= Limite inferior. LS (95%)= Limite superior.

b) Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL

en crias hembras de vicufias (Vicugna vicugna mensalis)

De manera similar los niveles séricos de triacilgliceroles en crias hembras de
vicuiias (Vicugna vicugna mensalis) que pastan a estas latitudes, los
encontramos en concentraciones de 43.93 + 1.89 mg/dL; de manera similar, los
valores medios de colesterol circulante en sangre de crias de vicufias hembras
alcanzan los 29.43 + 7.71 mg/dL; en cambio, el colesterol HDL se encontrd
en concentraciones de 2.73 £ 1.05 mmol/L y en relacién a los niveles séricos
de LDL alcanzaron una media de 26.97 £ 7.75 mg/dL (tabla 8).

Tabla 8. Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL
en crias hembras de vicufas (Vicugna vicugna mensalis).

Variable n Media D.E. Var (n-1) C.V. Min Max
Triglicéridos mg/dL 30 4393 1.89 3.59 431 40.2 47.7
Colesterol mg/dL 30 2943 7.71 59.43 2619 13 44

Colesterol HDL mmol/L 30 2.73 1.05 1.1 3835 2 6

Colesterol LDL mg/dL 30 26.97 1.75 60.1 28.75 10 41

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. D.E.= Desviacion
Estandar. Var (n-1)= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variabilidad. Min= Minimo Valor. Max=
Maximo Valor.
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Tabla 9. Intervalos de confianza para los niveles séricos de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL y colesterol LDL en crias hembras de vicufias (Vicugna
vicugna mensalis).

Variable n Media E.E. LI (95%) LS (95%)
Triglicéridos mg/dL 30 43.93 0.35 43.22 44.63
Colesterol mg/dL 30 29.43 1.41 26.55 32.31
Colesterol HDL mmol/L 30 2.73 0.19 2.34 3.12
Colesterol LDL mg/dL 30 26.97 1.42 24.07 29.86

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. E.E.= Error Estandar.
L1 (95%)= Limite inferior. LS (95%0)= Limite superior.

c) Contrastacion de los niveles séricos de triacilgliceroles, colesterol, colesterol
HDL vy colesterol LDL de crias machos y hembras de vicufias (Vicugna

vicugna mensalis)

Como se muestra en la tabla 10; se encontraron diferencias (p < 0.05) para las
concentraciones séricas de triglicéridos, colesterol y colesterol LDL cuando
contrastamos los valores entre crias machos y hembras de vicufias (Vicugna
vicugna mensalis); sin embargo, no se encontrd diferencias (p > 0.05) cuando

comparamos los valores en los niveles séricos del colesterol HDL en estas crias.

Tabla 10. Contrastacion de la concentracion sérica de triacilgliceroles, colesterol,
colesterol HDL y colesterol LDL de crias machos y hembras de vicufias
(Vicugna vicugna mensalis) a través de la prueba de independencia de t-

student.
Sexo Variable n Media p

Macho Triacilgliceroles 30 40.84* mg/dL

0.0001
Hembra Triacilgliceroles 30 43.93° mg/dL
Macho Colesterol 30 36.97° mg/dL

0.0001
Hembra Colesterol 30 29.43% mg/dL
Macho Colesterol HDL 30 3.13°* mmol/L

0.0669
Hembra Colesterol HDL 30 2.73° mmol/L
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Macho Colesterol LDL 30 31.83" mg/dL
0.0035
Hembra Colesterol LDL 30 26.979 mg/dL

mg/dL= miligramos por decilitro. n= muestra. mmol/L= milimoles por litro. Exponentes con letras
iguales en columnas indican que las variables en estudio no muestran diferencias entre sexos.
Exponentes con letras distintas en columnas indican que las variables en estudio si muestran

diferencias entre sexos. p= diferencia de la probabilidad en ambos grupos (machos - hembras).

5.1 Discusion
Segun lo vertido por Titi-Pacosoncco, J.A. y col. en el 2017, en su investigacién que tuvo
por objetivo de determinar ciertos pardmetros bioguimicos sanguineos y hematologicas en
vicufias (Vicugna vicugna vicugna) del Comité Multicomunal de Manejo de Vicufas de
Cala-Cala ,donde consideraron 6 machos juveniles ,9 machos adultos, 5 hembras juveniles
y 3 hembras adultas , a su vez ; indican que, los triglicéridos se encuentran en una
concentracion de 42,31+4,51mg/dL para machos y para las hembras un promedio de
46,51+£3,92mg/dL (9); resultados que, son bastante similares a los reportados en nuestra
investigacion, en los cuales pudimos medir una concentracion promedio de 40.84 + 1.69
mg/dL en crias machos y de 43.93 + 1.89 mg/dL para crias hembras. Esta similitud la
podemos atribuir a que son animales de la misma especie por tanto los niveles séricos de
triglicéridos se encontrarian dentro de los mismos rangos. Sin embargo, Oliveira dos Santos,
E. en el 2006 quien estudi6 el perfil bioquimico y hematoldgico en llamas (Lama glama)
criadas en cautiverio en el sur brasilefio habiendo observado el sexo, edad (1 a 6 afios ) y
época del afio los triglicéridos alcanzan valores de 63.61 + 25.2 mg/dL en llamas machos y
de 74.34 £ 21.53 mg/dL en llamas hembras (12); obviamente las diferencias podemos
atribuirles en primer lugar a la diferencia de especies y a la probable dieta de estos animales,
ya que posiblemente estos animales (Illamas) estarian consumiendo alimento balanceado
(con altos niveles de lipidos) al estar confinados; a todo esto, podemos sumar el
sedentarismo al cual estarian siendo sometidos estos animales, lo que estaria incrementado
drasticamente los niveles de triglicéridos en esta llamas. Mientras que nuestros animales en
estudio (crias de vicufias) pastan en inmensas extensiones de terreno y pastos naturales lo
que justificaria sus bajos niveles de triglicéridos ademas del intenso ejercicio que realizan
a diario que quemarias las grasas corporales. DE manera similar, encontramos que Quispe,
J.L. en el (2008) evalud el efecto de la gestacion y la edad en el metabolismo de lipidos en
el Gltimo tercio de gestacion en alpacas procedentes del CIP La Raya — UNA — Puno,
ubicado en el distrito de Santa Rosa, Melgar, Puno; en animales que habitaban a una altitud
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de 4,200 a 5,400 m, en condiciones de puna humeda. Considero la edad entre 5 a 6 afios
para multiparas prefiadas y vacias, prefiadas primerizas y vacias a los 3 afos. Para ello se
tom6 muestras de 60 alpacas las cuales indicaron una concentracion media para
triacilglicéridos de 25.72 + 4.3 mg/dL,; valores que, en alpacas primerizas vacias, multiparas
vacias, primerizas prefiadas y multiparas prefiadas las concentraciones fueron de 21.38 £
3.3; 20.15 + 3.6; 34.37 + 5.8 y 26.96 + 4.2 mg/dL, respectivamente (14); como podemos
apreciar en estos valores se encuentran muy por debajo de los reportados en nuestra

investigacion, las diferencias podrian justificarse en que son especies distintas.

Cuando Titi-Pacosoncco, J.A. y col. en el 2017, determina el colesterol en vicufias (Vicugna
vicugna vicugna) en la Multicomunal de Manejo de Vicuiias de Cala-Cala; reporta que, en
vicufias machos la concentracion de colesterol alcanza una media de 49,45+4,76 mg/dL vy
en hembras 46,51+5,94mg/dL (9); sin embargo, en nuestra investigacién encontramos una
media de 36.97 £ 3.52 mg/dL para crias machos y de 29.43 + 7.71 mg/dL en crias hembras
de colesterol circulante; en estos valores las diferencias aparentemente son muy altas y
quiza pueda justificarse en que los animales jovenes (crias) consuman mayor cantidad de
colesterol durante el ejercicio fisico; quizas también podriamos justificarlo en la época de
toma de muestras, es decir que probablemente los animales adultos (vicufias adultas) hayan
estado pastando en épocas de bastante lluvia lo que favoreceria la presencia de alimentos
ricos en productores de colesterol y las crias que evaluamos fueron muestreadas en épocas
de seca. Por otro lado, Sdnchez Araujo, V en el 2011 reporta valores para la concentracién
de colesterol de 21,69 * 6,5 mg/dL (10) luego de haber analizado la sangre de 16 vicufias
juveniles machos; como podemos notar, aqui las concentraciones son bastante parecidas a
los reportados por nosotros y se estaria justificando en la edad cercana de estos animales,
es decir cria y juveniles, tendrian similares concentraciones de colesterol sanguineo. En
cambio, Ramirez, C. S. en el 2018 al realizar una investigacion sobre el colesterol en la
sangre de llamas adultas (Lama glama) aparentemente sanas de los andes ecuatorianos
realiza un reporte sobre los niveles de colesterol en llamas hembras de 37,88 mg/dL y los
valores en llamas machos 38,03 mg/dL, no existiendo diferencias entre sexos (p > 0,05)
(11); comparando con los valores encontrados en la presente investigacion indicamos que
son valores cercanos, quiza podriamos justificarlo en que son animales de la misma familia
(Camelidae). Resultados un tanto alarmantes son los reportados por Oliveira dos Santos, E.
en el 2006 en llamas (Lama glama) criadas en cautiverio en el sur de Brasil, considerando
el sexo y época del afio como variables; encontrando que, en llamas machos el colesterol
sanguineo alcanza los 71.79 £ 38.71 mg/dL y de 63.31 = 18.01 en hembras (12); valores
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que, difieren muchos con los reportados en esta investigacion que podrian justificarse por
el hecho de que estas llamas estan confinadas, dieta alta en concentrados y el ocio al que
son sometidos estos animales (llamas) estarian incrementado drasticamente estos valores.
Sin embargo, valores muy similares a los reportados por nosotros se encuentran con los
reportes de Apifia, I. M. en el 2018 quien analiza los valores de colesterol en alpacas
(Vicugna pacos) adultas (boca llena) aparentemente sanas de la serrania del ecuador,
marcando los valores para Palmira de 29,06 mg/dl, Calpi 28,83 mg/dl, Licto 39,12 mg/dl y
San Juan 37,10 mg/dl (13); quiza estas coincidencias cercanas se deban a que las alpacas
del estudio en referencia habitan las mismas alturas geogréaficas de los andes, lo que estaria
influyendo en la similitud de pasturas altoandinas consumidas por las alpacas y vicuiias.
Por ultimo, citaremos un trabajo realizado por Quispe, J.L. en el 2008 en el que se evalud
el efecto de la gestacion y la edad en el metabolismo de lipidos en el ultimo tercio de
gestacion en alpacas procedentes del CIP La Raya ,Universidad Nacional Altiplano - Puno,
ubicado en el distrito de Santa Rosa, Melgar, Puno; a una altitud de 4,200 a 5,400 m,
condiciones de puna himeda, en donde las alpacas llegaron a tener una media de 36.46 +
5.7 mg/dL de colesterol; y cuando se evalud a las alpacas primerizas vacias, multiparas
vacias, primerizas prefiadas, y multiparas prefiadas se encontraron valores de 33.24 + 4.7;
28.98 + 4.5; 46.86 + 6.4; y 36.76 + 6.9 mg/dL respectivamente (14); como podemos notar,
estos valores en alpacas se acercan muchos a los encontrados en nuestra investigacion y
quiz& podriamos justificarlos por el parecido de region geografica altoandina de los
animales en estudio (alpacas y vicufias) quienes compartirian los mismos pastizales propias

de estas regiones.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
6.1.1 Conclusion general
Las crias de vicufias (Vicugna vicugna mensalis); presentan niveles séricos de
triglicéridos en 42.38 £ 2.37 mg/dL, colesterol 33.2 = 7.05 mg/dL, colesterol HDL
2.93 £ 0.84 mmol/L y colesterol LDL 29.4 + 6.53 mg/dL.

6.1.2 Conclusiones especificos

a) Las crias machos de vicufias (Vicugna vicugna mensalis); muestran niveles
séricos de triglicéridos en 40.84 + 1.69 mg/dL, colesterol 36.97 + 3.52 mg/dL,
colesterol HDL 3.13 = 0.51 mmol/L y colesterol LDL 31.83 + 3.8 mg/dL.

b) Las crias hembras de vicufias (Vicugna vicugna mensalis); indican niveles
séricos de triglicéridos en 43.93 + 1.89 mg/dL, colesterol 29.43 £ 7.71 mg/dL,
colesterol HDL 2.73 = 1.05 mmol/L y colesterol LDL 31.83 + 3.8 mg/dL.

c) Se encontro diferencias (p < 0.05) entre crias machos y hembras de vicufas
(Vicugna vicugna mensalis); en los niveles séricos de triglicéridos, colesterol y
colesterol LDL; sin embargo, los valores séricos del colesterol HDL se

mantienen similares (p > 0.05) en ambos sexos.

6.2 Recomendaciones.

a) Recomendamos considerar como valores de triglicéridos desde 41.77 hasta 42.99 mg/dL;
colesterol desde 31.38 hasta 35.02 mg/dL,; colesterol HDL desde 2.72 hasta 3.15 mmol/L
y para colesterol LDL desde 27.71 hasta 31.09 mg/dL, para evaluar el estado fisioldgico

sano en crias de vicufias (Vicugna vicugna mensalis).

b) Recomendamos considerar como valores de triglicéridos desde 40.2 hasta 41.47 mg/dL;
colesterol desde 35.65 hasta 38.28 mg/dL; colesterol HDL desde 2.94 hasta 3.32 mmol/L
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y para colesterol LDL desde 30.42 hasta 33.25 mg/dL, para evaluar el estado fisiologico

en condiciones de salud en crias machos de vicufas (Vicugna vicugna mensalis).

¢) Recomendamos considerar como valores de triglicéridos desde 43.22 hasta 44.63 mg/dL,;
colesterol desde 26.55 hasta 32.31 mg/dL; colesterol HDL desde 2.34 hasta 3.12 mmol/L
y para colesterol LDL desde 24.07 hasta 29.86 mg/dL, para evaluar el estado fisiologico

sano en crias hembras de vicufas (Vicugna vicugna mensalis).

d) Recomendamos hacer réplicas de investigacion similar a fin de establecer un parametro
ideal para los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL,
en crias hembras de vicufias (Vicugna vicugna mensalis), para asi considerarlo como

parametros de un animal sano.
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Figura 1. Reunion de la Comunidad Campesina de Toma antes de la realizacion del chaku
(arreoy captura de vicuias).

Figura 2. Suero obtenido después de centrifugar y separacion de las muestras.

Figura 3. Reactivos de triglicéridos, colesterol, HDL, LDL y procesamiento de las
muestras de bioquimica.
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Figura 4. Traslado de muestras y separacion a las cubetas de laboratorio.

Figura 5. Configuracion del equipo Mindray BS-120 para el procesamiento de las
muestras.
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Figura 6. Toma de muestra sanguinea .Equipo de trabajo conjuntamente con el
presidente de la comunidad de Toma.
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Figura 7. Autorizacion para el manejo de vicufias con fines de investigacion cientifica.
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