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INTRODUCCION

La crianza de alpacas en el Per( revisa una importancia trascendental en varios aspectos. En
primer lugar, las alpacas proporcionan una fuente de sustento econémico vital para muchas
comunidades rurales en las regiones de los Andes peruanos. La produccion de su fibra suave y
valiosa, conocida como "alpaca”, es una fuente de ingresos esenciales a través de la venta de
lana y productos textiles de alta calidad en el mercado nacional e internacional. Ademas, estas
criaturas son resistentes y adaptadas a las condiciones extremas de las altas montafias,
contribuyendo a la sostenibilidad de la agricultura en estas areas. Su crianza también es
relevante en términos de conservacion, ya que ayuda a preservar una especie nativa unica. Por
altimo, el turismo relacionado con las alpacas atrae a visitantes a la region, generando ingresos
adicionales para las comunidades locales. En resumen, la crianza de alpacas no solo es un pilar
econdmico esencial en el Perd, sino también un componente clave de su identidad cultural y de
sus esfuerzos de conservacion y desarrollo sostenible, por ello estudios en las crias de estos
animales se hace indispensable 1.

El analisis del perfil renal en alpacas y en sus crias es de suma importancia tanto en el campo
de la medicina veterinaria como en la investigacion biomédica. Los rifiones desempefian un
papel critico en la homeostasis del organismo al filtrar y eliminar productos de desecho, regular
los niveles de agua y electrolitos, y controlar la presion arterial 2. Por lo tanto, el monitoreo de
la funcién renal a traves de pruebas como la medicion de creatinina, urea y otros marcadores
esenciales para identificar y diagnosticar trastornos renales como la insuficiencia renal,
infecciones, calculos renales y tumores. Ademas, muchas enfermedades sistémicas inicialmente
se manifiestan a través de alteraciones en la funcién renal, lo que convierte al analisis del perfil
renal en una herramienta diagndstica fundamental ®. En el ambito de la investigacion,
comprender la funcion renal en crias de alpacas también arroja luz sobre procesos fisioldgicos
y patolégicos méas amplios, ya que los rifiones son 6rganos centrales en la regulacion de la salud
general. En dltima instancia, el anlisis del perfil renal no solo contribuye al bienestar de los
animales, sino que también tiene implicaciones en la salud humana, ya que los procesos renales
son en gran medida similares entre mamiferos. En conjunto, este enfoque es esencial para
garantizar la salud y la calidad de vida de los animales, asi como para avanzar en nuestra

comprension de la biologia y la medicina *,
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Segun lo descrito planteamos evaluar el perfil renal de crias de alpacas (Vicugna pacos),

aparentemente sanas.

MICAELA BASTIDAS
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar los valores del perfil renal de crias de alpacas
(Vicugna pacos), para ello se selecciond a 40 crias de alpacas de ambos sexos (20 en cada uno),
que habitaban a una altitud por encima de los 4000 m s.n.m. en el distrito de Cotaruse, provincia
de Aymaraes de la Region de Apurimac en el Per(. Todos los animales fueron seleccionados al
azar y declarados como aparentemente sanos, a cada animal se le extrajo sangre desde la vena
cefalica (5 mL) las cuales fueron depositadas en tubos con anticoagulante (Heparina con litio)
y refrigeradas en cajas a una temperatura de 4°C, las muestras se transportaron hacia el
laboratorio para el analisis del perfil renal que fue medido por el Analizador Bioquimico
Veterinario Mindray (Vetube 30) y con kits de la misma empresa. Los indicadores del perfil
renal en crias de alpacas indican valores para la albiumina (ALB) de 3.94 + 0.22 g/dL, nitr6geno
ureico sanguineo (BUN) 16.93 + 3.33 mg/dL, creatinina (CREA) 1.27 £+ 0.35 mg/dL, relacion
BUN/CREA 14.3 £ 0.72 mg/dL, Calcio (Ca) 9.26 = 1.78 mg/dL, fosforo (P) 5.95 + 1.37 mg/dL,
acido urico (UA) 0.12 + 0.11 mg/dL y dioxido de carbono (CO2) 14.68 + 2.31 mg/dL. La
concentracion ALB, BUN y CO- fue mas alta su concentracion en crias machos (p <0.05) y en

los demas indicadores no se encontraron diferencias entre sexos (p > 0.05).

Palabras clave: Cria, alpaca, funcion renal.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to determine the values of the renal profile of baby alpacas
(Vicugna pacos), for this 40 baby alpacas of both sexes (20 in each one) were selected, which
lived at an altitude above 4000 m s.n.m. in the Cotaruse district, Aymaraes province of the
Apurimac Region in Peru. All animals were selected at random and declared as apparently
healthy. Blood was drawn from each animal from the cephalic vein (5 mL), which was placed
in tubes with anticoagulant (lithium heparinizado) and refrigerated in boxes at a temperature of
4°C., the samples were transported to the laboratory for analysis of the renal profile, which was
measured by the Mindray Veterinary Biochemical Analyzer (Vetube 30) and with kits from the
same company. The renal profile indicators in alpaca offspring indicate values for albumin
(ALB) of 3.94 = 0.22 g/dL, blood urea nitrogen (BUN) 16.93 + 3.33 mg/dL, creatinine (CREA)
1.27 £ 0.35 mg/dL, ratio BUN/CREA 14.3 + 0.72 mg/dL, Calcium (Ca) 9.26 + 1.78 mg/dL,
phosphorus (P) 5.95 + 1.37 mg/dL, uric acid (UA) 0.12 £ 0.11 mg/dL and carbon dioxide (CO2)
14.68 = 2.31 mg/dL. The ALB, BUN and CO2 concentration was higher in male offspring (p <

0.05) and in the other indicators no differences were found between sexes (p > 0.05).

Keywords: Baby, alpaca, function renal.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Las crias de alpaca, conocidas como "crias” o "crias de alpaca”, nacen con una serie de
caracteristicas notables que les permiten adaptarse rapidamente a la vida en las elevadas
altitudes de los Andes, donde habitan. Estas crias son generalmente pequefias, pesando
alrededor de 5 a 8 kilogramos al nacer, y suelen ser de un color claro, a menudo blanco,
aunque también pueden tener tonalidades de beige o marrédn claro. Uno de los rasgos mas
destacados de las crias de alpaca es su densa y suave capa de pelo, que les proporciona
una excelente proteccion contra el frio extremo de la region. A medida que crecen, este
pelaje se convierte en una de las fibras naturales mas valiosas del mundo, conocida por
su suavidad y calidez. Las crias también tienen grandes 0jos y orejas proporcionadas que
les permiten detectar posibles depredadores en el entorno montafioso en el que viven.
Ademas, son animales precoces y, en poco tiempo, pueden pararse, caminar y comenzar
a pasar al lado de sus madres, lo que los convierte en ejemplos notables de adaptacién y
supervivencia en un entorno desafiante. Estas crias son una parte vital de la industria de
la lana de alpaca, ya que su pelo de calidad superior se cosecha para la fabricacion de
productos textiles de alta calidad en todo el mundo °.

Las enfermedades renales en mamiferos abarcan una amplia gama de trastornos que
afectan a los rifiones, drganos esenciales para la regulacién de fluidos y desechos en el
cuerpo. Entre las enfermedades méas comunes se encuentran la insuficiencia renal, donde
los rifiones no pueden filtrar adecuadamente los desechos y liquidos, y la nefritis, que
involucra la inflamacién de los tejidos renales. También estan las piedras en el rifion,
formadas por cristales minerales, que pueden causar obstrucciones dolorosas. Las
infecciones renales, como la pielonefritis, resultan de bacterias que ingresan en los
rifones, causando inflamacién y malestar. Las enfermedades congénitas, como la
poliquistosis renal, se heredan y provocan quistes en los rifiones que afectan su
funcionamiento. La hipertension arterial puede dafiar los rifilones con el tiempo, mientras
que la diabetes puede causar dafio renal cronico. En cuanto a las neoplasias renales, los

tumores pueden desarrollarse en los rifiones, siendo el carcinoma de células renales el

MICAELA BASTIDAS
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mas comun. Los sintomas incluyen dolor abdominal, cambios en la miccidn, fatiga y
retencién de liquidos. El diagndéstico temprano y el tratamiento son fundamentales para
abordar estas enfermedades renales y preservar la funcion renal y la salud general de los
mamiferos, ya que los rifiones son cruciales para mantener el equilibrio quimico en el
cuerpo 2.

Se hace muy importante analizar el normal funcionamiento renal y por lo tanto es
necesario estandarizar los indicadores del buen funcionamiento renal en crias de alpacas

(Vicugna pacos).

1.2 Enunciado del problema
1.2.1  Problema general

¢Cudles seran los valores del perfil renal de crias de alpacas (Vicugna pacos)?

1.2.2  Problemas especificos
e ;Cuanto sera la concentracion de albumina en el plasma sanguineo de crias

machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

e ;Cuanto sera la concentracion de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) en el

plasma sanguineo de crias machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

e ;Cuanto seré la concentracion de creatinina (CREA) en el plasma sanguineo
de crias machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

e ;Cuéanto sera la relacion BUN/CREA en el plasma sanguineo de crias machos

y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

e ;Cuanto seré la concentracién de calcio (Ca) en el plasma sanguineo de crias

machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

e ;Cuanto sera la concentracion de fosforo (P) en el plasma sanguineo de crias
machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

e ;Cuanto sera la concentracién de acido arico (UA) en el plasma sanguineo de

crias machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?
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e ;Cuanto sera la concentracion de didxido de carbono (CO2) en el plasma

sanguineo de crias machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos)?

Justificacién de la investigacion

El estudio del perfil renal en crias de alpacas revisa una importancia cientifica
fundamental debido a la vitalidad de los rifiones en el mantenimiento de la
homeostasis y la salud global de estos animales. Los rifiones desempefian un
papel crucial en la regulacion de la composicion quimica de la sangre,
incluyendo la eliminacion de productos desecho, el equilibrio de electrolitos y la
regulacion de la presion arterial. Ademas, son fundamentales en la produccion
de hormonas que controlan la produccion de glébulos rojos y la homeostasis del
calcio. Estudiar el perfil renal permite identificar y evaluar posibles disfunciones
en estos oOrganos, como insuficiencia renal, infecciones, calculos renales,
tumores y enfermedades congénitas, entre otras. Ademas, la informacion
obtenida a través de estos estudios puede proporcionar valiosos conocimientos
sobre la salud general del animal, ya que muchas enfermedades sistémicas se
manifiestan primero a través de alteraciones en la funcion renal. Ademas, este
conocimiento es esencial tanto en la investigacion biomédica como en la practica
veterinaria, permitiendo el diagnostico temprano y la implementacion de
tratamientos adecuados. En ultima instancia, la comprension del perfil renal en
crias de alpacas contribuira al bienestar de los individuos y puede arrojar luz
sobre la salud de poblaciones enteras, o que tiene implicaciones importantes
tanto en términos de conservacion de especies como en la comprension de la
salud de estos animales, dado que los procesos renales son en gran medida

similares en los mamiferos.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.2.1

2.2.2

Objetivo general

Determinar los valores del perfil renal de crias de alpacas (Vicugna pacos).

Objetivos especificos

Medir la concentracion de albimina en el plasma sanguineo de crias machos

y hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la concentracion de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) en el plasma
sanguineo de crias machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la concentracion de creatinina (CREA) en el plasma sanguineo de crias

machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la relacion BUN/CREA en el plasma sanguineo de crias machos y

hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la concentracion de calcio (Ca) en el plasma sanguineo de crias machos
y hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la concentracion de fosforo (P) en el plasma sanguineo de crias machos

y hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la concentracion de acido urico (UA) en el plasma sanguineo de crias
machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos).

Medir la concentracion de dioxido de carbono (CO32) en el plasma sanguineo

de crias machos y hembras de alpacas (Vicugna pacos).
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2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipdtesis general
Los valores del perfil renal de crias de alpacas (Vicugna pacos), son similares al

de los adultos.

2.2.2 Hipdtesis especificas
e Los niveles en las concentraciones séricas de albdmina, nitrégeno ureico
sanguineo, creatinina, calcio, fosforo, &cido urico, dioxido de carbono y la
relacion de nitrogeno ureico sanguineo/creatinina son similares al de los

adultos.

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacidon de componentes bioquimicos del perfil renal en crias de
alpacas (Vicugna pacos)

Tipo de variables Variable Indicadores indices
. o/dL,
) Componentes del perfil _ .
Dependiente Niveles séricos mg/dL o
renal
mmol/L
Crias de alpacas Animal con edad
(Vicugna pacos) maxima de 8 meses.

Independiente L
Condicion fisioldgica
Sexo )
reproductiva
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

d)

El propdsito de una investigacion fue analizar los niveles bioguimicos en la sangre de
crias de alpacas. Se recolectaron muestras de sangre y suero de alpacas de un mes de
edad clinicamente sanas, procedentes de comunidades alpaqueras en la sierra central del
Per0. En crias de alpacas se observo que los valores de la albimina alcanzan valores de
5.1 £ 0.55 g/dL y el calcio alcanz6 valores de 10.5 mg/dL. Se observo una disminucién
significativa (p<0.05) en los niveles de proteinas totales, albumina y calcio en las crias
afectadas por diarrea. De esto se deduce que las variaciones detectadas en nuestro
estudio podrian considerarse como parte de los factores que contribuyen a la mortalidad

de las crias debido a la diarrea infecciosa .

Crias de alpacas que habitaban por encima de los 4000 m s.n.m., en el inicio del altiplano
peruano con edades menores a dos meses, fueron evaluadas en valores bioquimicos del
perfil renal, mostrando que la albdmina presentd valores de 5.19 + 0.21 g/dL, la

creatinina llegd a 2.90 + 0.23 mg/dL y la urea llegd a 39.93 + 2.35 mg/dL ’.

En un trabajo realizado en alpacas (Vicugna pacos) clinicamente sanas que habitaban
en la sierra central del Pert se determind el perfil bioguimico renal. Para ello, se
muestreo 8 mL de sangre de 60 alpacas, que correspondian a 30 adultos y 30 tuis, por
puncién intravenosa de la vena yugular. Los resultados obtenidos para los de albimina
mostraron en 3.63 + 0.65 g/dL; en cuanto al perfil renal notamos la urea en 39.1 + 9.02

mg/dL y los de creatinina alcanzaron una media de 2.21 + 0.54 mg/dL 2.

Segun referencias internacionales, la alpaca presenta diferentes valores dentro del perfil
bioquimico, por ejemplo, la albumina sérica se encuentra entre 2.5 a 4.9 g/dL, el
nitrégeno ureico sanguineo desde 10 a 31 mg/dL, la creatinina muestra valores que van
desde los 1.1 hasta los 3.2 mg/dL, el calcio se encuentra desde los 7.3 hasta los 10.8

mg/dL, la concentracion de fosforo fluctia desde los 3.0 hasta los 9.7 mg/dL 8.
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e) En otro estudio se tuvo como objetivo la comparacion de los niveles de concentracion

f)

del nitrégeno ureico sanguineo (NUS) entre alpacas y llamas recientemente destetadas,
cuya alimentacion se basé exclusivamente con pastos cultivados. Para llevar a cabo esta
investigacion se usé 63 alpacas (Vicugna pacos) y 64 llamas (Lama glama), de ambos
sexos (hembras y machos), todos estos animales pastaron durante 21 dias luego del
destete extensivamente y exclusivamente en pasturas cultivadas, producto de la
asociacion del pasto forrajero rye grass italiano (Lolium multiflorum) y la leguminosa
de nombre trébol blanco (Trifolium repens). A todos los animales se les muestreo al
término de los 21 dias, a primeras horas de la mafiana y en ayunas, luego del cual las
alpacas y llamas salieron a pasturas naturales. Sé determind el nitrogeno ureico
sanguineo (NUS) por espectrofotometria UV visible utilizando kit comercial
garantizado. Las comparaciones se realizaron por medio de la prueba de t Student. Las
concentraciones de NUS en alpacas llegaron a 19.04 + 3.24 mg/dL (minimo de 12.13y
méaximo de 26.36 mg/dL) y las concentraciones en llamas fueron de 19.05 + 3.93 mg/dL
(minimo de 8.80 y maximo de 25.69 mg/dL). No se encontrd diferencias significativas
entre estas especies. Llegando a la conclusién de que las concentraciones de NUS entre
alpacas y llamas son similares cuando estas son destetadas y mantenidas en pasturas

cultivadas °.

Por otro lado, un estudio realizado en Tacna — Per(, evaluaron los indices bioquimicos
de la sangre de alpacas de la raza Huacaya en dos regiones geogréaficas, una altoandina
y la otra en animales que habitaban en la region costera correspondiente a la ciudad de
Tacna. Con el fin de concretizar la investigacion se muestrearon alpacas machos y
hembras. Los valores de concentraciones de los elementos bioquimicos fueron
evaluados usando kits comerciales de la marca Byosistems® que se sometieron al
analizador bioquimico automatico A25. Los datos obtenidos se analizaron bajo el
modelo del andlisis de varianza con un arreglo factorial de 2 x 2 (1 por zona y 1 por
sexo). Los resultados, de las concentraciones de creatinina (CREA) muestran que las
alpacas de la zona altoandina llegaron a mostrar una media de 1,45 + 0,21(mg/dL) y de
1,39 + 0,13 (mg/dL), machos y hembras, respectivamente. Mientras que, las alpacas de
la zona costera mostraron valores de CREA de 1,34 + 0,07 (mg/dL) para alpacas machos
y de 1,29 + 0,10 (mg/dL) en alpacas hembras. Las concentraciones de creatinina para
los animales de zona altoandina y costera no mostraron diferencias (p > 0.05). Por otro
lado, cuando se analizo las concentraciones de urea estos mostraron valores de 40,8 +

5,17 mg/dL para alpacas machos y de 42,2 + 2,59 mg/dL para alpacas hembras de las

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

9)

h)

-12de 64 -

zonas altoandinas; de manera similar, se reporté 44,30 + 4,92 para alpacas machos y de
44,82 + 7,47 para alpacas hembras de las zonas costeras. Las concentraciones de urea

para los animales de zona altoandina y costera no mostraron diferencias (p > 0.05) “.

El estudio titulado Analisis de los niveles de proteina total y fosforo en alpacas hembras
antes de la pubertad y adultas durante las temporadas seca y himeda en Cerro de Pasco,
se centrd en la evaluacion de metabolitos en momentos criticos para la produccion de
alpacas. Su objetivo es determinar los niveles de proteina total y fésforo en alpacas
hembras en diferentes etapas de desarrollo y en distintas condiciones climaticas en Cerro
de Pasco. La premisa del estudio sugiere que los niveles de proteina total y fésforo son
maés altos durante la época himeda y en alpacas adultas en comparacion con la época
seca y alpacas pre-puberes en esta region. La investigacion se llevé a cabo en la
Cooperativa comunal "San Pedro de Racco" en Cerro de Pasco, a una altitud de 4318
m.s.n.m. Se examinaron 100 alpacas hembras adultas y 100 pre-puberes durante ambas
temporadas. Se extrajeron muestras de sangre en tubos vacutainer y se centrifugaron a
3000 rpm durante 15 minutos para obtener suero, que luego se congel6 a -20 °C para su
posterior analisis. La medicion de los niveles de proteina total y fosforo en la sangre se
realizo mediante colorimetria. El enfoque de la investigacion fue descriptivo y no
experimental. Los datos se analizaron utilizando estadisticas descriptivas y se aplicé un
disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 2 para evaluar los efectos de
los factores temporada y etapa de produccion. Los resultados indican que las
concentraciones de proteina total y fésforo son significativamente mas altas (p <0.05)
durante la temporada himeda y en alpacas adultas. Este fendmeno posiblemente se deba
a la mayor disponibilidad de forraje verde y a la capacidad adaptativa superior de las
alpacas adultas frente a posibles deficiencias nutricionales. Los resultados para proteina
total muestran valores de 6.18 + 1.40 mg/dL en plberes y de 7.46 + 1.46 mg/dL en
alpacas adultas en época seca, mientras que en época humeda los valores alcanzan los
7.83 + 1.21 mg/dL en puberes y de 8.15 + 1.45 mg/dL en adultos. Asimismo, los
resultados para concentracion de fosforo muestran valores de 6.01 + 1.27 mg/dL en
puberesy de 7.27 £ 1.41 mg/dL en alpacas adultas en eépoca seca, mientras que en época

himeda los valores alcanzan los 7.39 £ 1.75 mg/dL en puberes y de 7.96 + 1.49 mg/dL
10

Otro estudio se llevo a cabo en la comunidad de Guangaje, ubicada en el Cantédn Pujili

de la Provincia de Cotopaxi, a una altitud superior a los 3.600 metros sobre el nivel del
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mar. También se realizo en la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales (CAREN) de la Universidad Técnica de Cotopaxi, durante un periodo de seis
meses comprendido entre abril y septiembre de 2011. Durante este lapso, se efectuaron
actividades de campo, analisis de laboratorio y desarrollo investigativo utilizando 26
muestras de suero sanguineo de alpacas para determinar la presencia de macro y
microminerales, incluyendo calcio y fosforo. EI enfoque metodolégico empleado fue de
caracter analitico y descriptivo, con el objetivo de presentar los valores reales de los
niveles de minerales en la sangre de las alpacas mediante una investigacion tanto de
campo como de laboratorio. La importancia de este estudio radica principalmente en
comprender si los niveles de minerales, tanto macro como micro, varian segun el clima,
la altitud sobre el nivel del mar y el tipo de alimentacion de las alpacas. Esto es relevante
debido a la escasez de estudios sobre los camélidos sudamericanos, especialmente en lo
que respecta a la determinacion de componentes minerales en el fluido sanguineo de las
alpacas. Se llevé a cabo un muestreo en dos ubicaciones con diferentes tipos de
alimentacion y altitudes. Se extrajo sangre intravenosa y se analizé el suero sanguineo
en laboratorio para identificar las cantidades de macro y microminerales, incluyendo
calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio y cloro. Los resultados muestran que en las
alpacas del Guangaje (altura) presentan 7.45 mg/dL de fdésforo en el plasma sanguineo
y de 9.17 mg/dL de calcio en la sangre y los de la unidad tecnolégica de Caren, muestran
que, el fosforo alcanza los 7.82 mg/dL y el calcio se encuentra en 7.81 mg/dL (nivel del

mar) 1.

i) Se realiz6 un estudio en alpacas que recientemente parieron y que fueron alimentadas
con pastos naturales en las regiones de Puno, Junin y Pasco, encontrandose valores para
el BUN de 30.4 mg/dL para alpacas de Puno, 24.8 mg/dL en alpacas de Junin y de 21.6
mg/dL para las alpacas de Pasco, resultando diferentes entre regiones (p < 0.05) 2.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Perfil renal
La evaluacion del perfil renal en un paciente es fundamental para determinar el
funcionamiento de los rifiones y detectar posibles trastornos o enfermedades renales.
Los rifiones desempefian un papel crucial en la eliminacion de desechos y el
equilibrio de electrolitos en el cuerpo, por lo que esta evaluacion es esencial para
evaluar la funcion renal y mantener la homeostasis corporal. En medicina veterinaria

se utilizan pruebas de perfil renal, como la medicién de la creatinina, el &cido Urico
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y la tasa de filtracion glomerular, para evaluar la salud renal, identificar problemas
como la insuficiencia renal, la enfermedad renal crdnica o la presencia de calculos
renales, y monitorear la respuesta al tratamiento en pacientes con afecciones renales
conocidas. ademas, Los resultados de estas pruebas pueden ayudar a guiar ajustes en
la medicacion y cambios en la dieta para preservar la funcion renal y prevenir
complicaciones graves. En resumen, la evaluacion del perfil renal es esencial para el
diagndstico temprano y el manejo adecuado de problemas renales, contribuyendo asi

a la salud general del paciente 2 131415,

3.2.1.1 Albumina (ALB)

La albumina es una proteina soluble en agua que se encuentra en altas
concentraciones en el suero sanguineo y el plasma de los mamiferos,
incluidos los humanos. Su estructura bioquimica esta compuesta
principalmente por una larga cadena de aminoacidos dispuesta en una forma
plegada globular. Es una proteina de tamafio relativamente grande, con un
peso molecular aproximado de 66-69 kDa. La estructura primaria de la
albumina esta compuesta por una secuencia especifica de aminoacidos,
incluidos acido aspartico, glutamico, lisina, leucina, alanina y serina, entre
otros. Estos aminoécidos se organizan en estructuras secundarias, como
hélices alfa y laminas beta, que a su vez se pliegan en una estructura
tridimensional compacta 4 1617,

En términos de funcidn, la albimina desempefia varios roles vitales en el
organismo de los animales, como el transporte de sustancias de una variedad
de moléculas importantes, incluidos nutrientes como acidos grasos, calcio,
bilirrubina, hormonas liposolubles y medicamentos. Actla como un
"portador™ en la sangre, ayudando a transportar estas moléculas desde un
lugar a otro en el cuerpo 4. Regulacion del equilibrio osmético: La albimina
es critica para mantener el equilibrio adecuado de liquidos entre los
compartimentos intra y extracelulares. Actla como un agente osmético,
ayudando a mantener la presion osmotica adecuada en el sistema
circulatorio y evitando la pérdida excesiva de liquidos hacia los tejidos 8.
La albumina también contribuye a mantener el equilibrio &cido-base en el
cuerpo al actuar como un amortiguador de pH, ayudando a evitar cambios
bruscos en el pH sanguineo que podrian ser perjudiciales para las células y

los tejidos. La albumina tiene propiedades antioxidantes que ayudan a
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neutralizar los radicales libres y proteger las células del dafio oxidativo. Esto
es importante para mantener la salud celular y prevenir el envejecimiento
prematuro *°. Por tanto, la albimina es una proteina esencial con una
estructura bioquimica Unica que desempefia multiples funciones criticas en
el organismo de los animales, incluido el transporte de sustancias, la
regulacion del equilibrio osmotico, la regulacion del pH y la proteccion

contra el estrés oxidativo 221,

3.2.1.2 Nitrogeno ureico sanguineo (BUN)

El nitrogeno ureico sanguineo (BUN) es una medida de la cantidad de urea
presente en la sangre y es utilizado como un indicador importante de la
funcién renal en los animales. La urea es un compuesto que se forma en el
higado como producto de desecho del metabolismo de las proteinas, y es
transportado a través del torrente sanguineo hacia los rifiones para su
excrecion %,

ElI BUN no se refiere a una estructura molecular especifica, sino mas bien a
una medida de la concentracidn de urea en la sangre. Sin embargo, la urea
misma tiene una estructura quimica simple, compuesta por dos atomos de
nitrégeno unidos por un enlace covalente con un dtomo de carbono, que a
su vez esta enlazado a dos atomos de oxigeno. La urea es altamente soluble
en agua y se elimina principalmente a traves de la orina. EI BUN es una
medida importante de la funcion renal y del metabolismo de las proteinas
en el organismo de los animales %,

Se conoce que los rifiones son responsables de filtrar la urea y otros
productos de desecho del torrente sanguineo y excretarlos en la orina. Un
aumento en los niveles de BUN en la sangre puede indicar una disminucién
en la funcion renal, ya sea debido a enfermedad renal aguda o cronica,
obstruccion del flujo de orina u otras condiciones que afecten la capacidad
de los rifiones para eliminar la urea 2. Dado que la urea es un producto del
metabolismo de las proteinas, los niveles de BUN también pueden reflejar
cambios en el metabolismo de las proteinas en el organismo. Por ejemplo,
niveles elevados de BUN pueden observarse en casos de aumento de la
descomposicion de las proteinas, como en la desnutricion severa o en ciertas
condiciones médicas como el sindrome de lisis tumoral 2. Las alteraciones

en los niveles de BUN pueden indicar diversas condiciones patologicas, tal
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como sucede con la insuficiencia renal, es decir que cuando existe un
aumento significativo en los niveles de BUN, junto con un aumento en los
niveles de creatinina en suero, es indicativo de insuficiencia renal aguda o
crénica. Esto puede ser causado por enfermedades renales como la
glomerulonefritis, la nefropatia diabética, la insuficiencia renal crénica,
entre otras 2. Niveles elevados de BUN también pueden estar asociados con
desdrdenes metabdlicos que resultan en una mayor descomposicion de las
proteinas, como en el caso de la desnutricion grave o la deshidratacion.
Desordenes en la eliminacion de urea: Obstrucciones en el tracto urinario
que impiden la excrecion normal de urea pueden provocar un aumento en
los niveles de BUN. Esto puede ser causado por célculos renales, tumores u

otras obstrucciones 23 2,

3.2.1.3 Creatinina (CREA)
La creatinina es un compuesto organico nitrogenado que se forma en los
musculos a partir de la descomposicion de la creatina fosfato, una molécula
que proporciona energia a los musculos durante la contraccion.
Quimicamente, la creatinina tiene la formula molecular CsH7NsO y es un
subproducto del metabolismo muscular que se excreta principalmente a
través de los rifiones en la orina. Por lo tanto, se encuentra en la sangre y en
la orina en concentraciones que reflejan la funcion renal 3. La creatinina
sérica es un marcador importante de la funcion renal. Los niveles elevados
de creatinina en sangre pueden indicar disminucién de la funcién renal, ya
sea aguda o cronica. Por lo tanto, la determinacion de los niveles de
creatinina en sangre es una herramienta crucial en el diagndstico y
seguimiento de enfermedades renales, asi como en el monitoreo de la
funcion renal en pacientes con enfermedades cronicas como la diabetes o la
hipertension. Ademas de la funcion renal, los niveles de creatinina también
pueden aumentar en condiciones que involucren una mayor destruccion
muscular, como el sindrome de descomposicién muscular, el traumatismo
grave o el uso excesivo de ciertos medicamentos. En estos casos, la
creatinina sérica también puede ser Util para evaluar el dafio muscular y la

funcioén renal asociada 2°.
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3.2.1.4 Calcio (Ca)

El calcio es un elemento quimico de simbolo Ca y nimero atémico 20. En
su forma elemental, el calcio es un metal blando de color plateado que se
oxida rapidamente en el aire. Sin embargo, en la biologia, el calcio es mas
conocido por su forma de ion (Ca?"), que desempefia numerosas funciones
vitales en los organismos vivos ?. El calcio es esencial para una amplia
variedad de procesos bioldgicos, incluida la contraccién muscular, la
transmision nerviosa, la coagulacion sanguinea, la activacion de enzimas y
la funcion de muchas proteinas. En el contexto de los huesos y dientes, el
calcio es un componente fundamental de la matriz 6sea, contribuyendo a la
fuerza y la estructura 6sea 14 18,

En el caso de la insuficiencia renal, el equilibrio del calcio en el cuerpo
puede verse afectado de varias maneras, por ejemplo, en la alteracion del
metabolismo dseo, se sabe que los rifiones desempefian un papel crucial en
la regulacion del calcio en el cuerpo al excretar o reabsorber el calcio segln
sea necesario. En la insuficiencia renal, esta capacidad puede estar
comprometida, lo que puede llevar a desequilibrios en el metabolismo dseo,
como la osteodistrofia renal, donde los niveles de calcio en la sangre pueden
estar bajos (hipocalcemia) o altos (hipercalcemia) 2. Los trastornos del
metabolismo mineral y éseo (TMMO): La insuficiencia renal también puede
causar trastornos del metabolismo mineral y 6seo (TMMO), que incluyen
alteraciones en los niveles de calcio, fosforo y vitamina D. Estos
desequilibrios pueden contribuir a la mineralizacion ectopica de tejidos
blandos, como vasos sanguineos y tejido renal. En la insuficiencia renal, los
rifiones pueden no ser capaces de eliminar el fosfato de manera efectiva, lo
que puede conducir a niveles elevados de fosfato en sangre. Esto puede
resultar en una disminucion de los niveles de calcio ionizado en la sangre,
lo que a su vez puede afectar la mineralizacion dsea y contribuir a la
osteodistrofia renal 2> 27, El diagndstico de los niveles de calcio en sangre
es importante en el manejo de pacientes con insuficiencia renal, ya que
puede ayudar a identificar desequilibrios en el metabolismo mineral y 6seo
que pueden requerir intervencion médica. Ademas, el monitoreo regular de
los niveles de calcio en sangre puede ser Gtil para evaluar la eficacia del
tratamiento y prevenir complicaciones asociadas con trastornos del

metabolismo mineral y 6seo en pacientes con insuficiencia renal 22,
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3.2.1.5 Fdsforo (P)

El fésforo es un elemento quimico con simbolo P y nimero atdmico 15. Se
encuentra en la naturaleza en varias formas, siendo el fosforo blanco y el
fosforo rojo las formas mas comunes. En su forma elemental, el fésforo es
un sélido inflamable y altamente reactivo .

En la biologia, el fosforo desempefia un papel esencial en diversas funciones
bioldgicas clave, es componente estructural de biomoléculas, es decir que el
fosforo forma parte de las moléculas de acido desoxirribonucleico (ADN) y
acido ribonucleico (ARN), que son fundamentales para el almacenamiento
y la transmisién de informacion genética. También estd presente en los
fosfolipidos, componentes principales de las membranas celulares. El
fosforo esta presente en los compuestos de alta energia como el adenosin
trifosfato (ATP), que es la principal molécula portadora de energia en las
celulas. Durante la hidrolisis del ATP, se libera energia que impulsa
numerosos procesos celulares. Ademas, los fosfatos actGan como
amortiguadores en el mantenimiento del pH intracelular, ayudando a
mantener el equilibrio acido-base en las células & 20,

En el contexto de la insuficiencia renal, el equilibrio del fosforo en el cuerpo
puede verse afectado de varias maneras y de esta manera se conoce la
retencion de fésforo, ya que los rifiones son responsables de eliminar el
exceso de fosforo del cuerpo a través de la orina. En la insuficiencia renal,
la capacidad de los rifiones para eliminar el fésforo puede estar
comprometida, lo que lleva a la acumulacién de fésforo en la sangre
(hiperfosfatemia) 28. Alteracion del metabolismo mineral y 0seo: La
hiperfosfatemia en la insuficiencia renal puede contribuir a trastornos del
metabolismo mineral y 6seo (TMMO), como la osteodistrofia renal. Los
niveles elevados de fosforo en sangre pueden estimular la liberacién de
hormona paratiroidea (PTH), que a su vez puede causar pérdida dsea,
calcificacion vascular y otros trastornos 2. El diagnostico de los niveles de
fosforo en sangre es importante en el manejo de pacientes con insuficiencia
renal, ya que puede ayudar a identificar desequilibrios en el metabolismo
mineral y 6seo que pueden requerir intervencion medica. Ademas, el

monitoreo regular de los niveles de fosforo en sangre puede ser util para
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evaluar la eficacia del tratamiento y prevenir complicaciones asociadas con

la hiperfosfatemia en pacientes con insuficiencia renal 2°.

3.2.1.6 Acido urico (UA)

El &cido urico es un compuesto organico que se forma como producto de
desecho del metabolismo de las purinas, que son compuestos nitrogenados
presentes en ciertos alimentos y también se producen naturalmente en el
cuerpo. Quimicamente, el acido Urico tiene la formula CsHaN4Os. El &cido
urico es poco soluble en agua y, por lo tanto, tiende a cristalizarse en forma
de uratos, especialmente en condiciones de pH &cido. Estos cristales pueden
depositarse en las articulaciones, los rifiones y otros tejidos, causando
enfermedades como la gota y la formacion de calculos renales %°.

En la insuficiencia renal, el &cido Urico puede desempefiar un papel en varias
formas, por ejemplo, la insuficiencia renal puede provocar una disminucion
en la excrecion de &cido Urico a través de la orina, lo que puede resultar en
niveles elevados de acido Urico en la sangre (hiperuricemia). Esto puede
aumentar el riesgo de formacion de cristales de acido Urico en las
articulaciones, lo que puede desencadenar ataques de gota. Asimismo, los
cristales de &cido drico pueden formar célculos renales (litiasis renal)
cuando se acumulan en los rifiones. Estos célculos pueden obstruir los
conductos urinarios y causar dolor, infeccién del tracto urinario y otros
problemas renales *°.

El diagnéstico de los niveles de acido Urico en sangre es util en el manejo
de pacientes con insuficiencia renal por varias razones y una de ellas es que
nos permite realizar la evaluacion de la funcién renal ya que los niveles de
acido drico pueden indicar la capacidad de los rifiones para excretar este
producto de desecho. Niveles elevados de acido Urico en sangre pueden
sugerir una disminucidn en la funcion renal. Asimismo, puede ser Util para
la prevencion y tratamiento de la gota, conociendo que la hiperuricemia es
un factor de riesgo para la gota. EI monitoreo regular de los niveles de acido
arico en sangre puede ayudar a identificar a aquellos pacientes con
insuficiencia renal que tienen un mayor riesgo de desarrollar gota y que
pueden beneficiarse de medidas preventivas y tratamiento adecuado .
También es importante en la evaluacion del riesgo de formacién de calculos

renales ya que los niveles elevados de acido uUrico en sangre pueden
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aumentar el riesgo de formacion de calculos renales de acido urico. El
diagndstico y manejo tempranos de la hiperuricemia pueden ayudar a

prevenir la formacion de estos célculos y sus complicaciones asociadas
25, 30

3.2.1.7 Didbxido de carbono (COy)
El didxido de carbono (CO2) es un compuesto quimico compuesto por un
atomo de carbono y dos atomos de oxigeno, lo que le otorga la formula
quimica CO>. Es un gas incoloro, inodoro y no inflamable. En términos de
su estructura molecular, el &tomo de carbono esta en el centro, con dos
atomos de oxigeno unidos mediante enlaces covalentes dobles 3! 32,
En el cuerpo humano, el diéxido de carbono se produce como producto
residual del metabolismo celular en los tejidos. Se transporta en la sangre de
varias maneras, principalmente en forma de bicarbonato (HCOz3-) disuelto
en el plasma sanguineo. Una pequefa cantidad se disuelve directamente en
el plasma y otra parte se une a la hemoglobina en los glébulos rojos & 7.
Ahora bien, en relacion con las alteraciones renales, los rifiones juegan un
papel crucial en la regulacion del equilibrio &cido-base del cuerpo. Esto
implica la excrecion de productos de desecho &cidos, como el &cido
carbonico (H2CQOgz), que se convierte en bicarbonato (HCO3-) y protones
(H*) en los thbulos renales. La alteracion en esta funcién renal puede afectar
el equilibrio acido-base del cuerpo y, por lo tanto, influir en los niveles de
diéxido de carbono en la sangre. El diagnostico de los niveles de CO2 en
sangre, a menudo medido como bicarbonato (HCO3-) en pruebas de gases
en sangre arterial, es crucial para evaluar la funcién renal y detectar posibles
trastornos. Un nivel anormalmente alto o bajo de bicarbonato puede indicar
problemas renales, como la acidosis metabolica (cuando hay una
acumulacion de &cido en el cuerpo debido a problemas renales) o la alcalosis
metabdlica (cuando hay una pérdida de acido en el cuerpo debido a
problemas renales) 2° 2,
Ademas, el dioxido de carbono es un componente vital en el equilibrio
acido-base del cuerpo humano, y su relacion con las alteraciones renales
reside en la capacidad de los rifiones para regular los niveles de bicarbonato

en la sangre. El diagnostico de los niveles de CO; en sangre es esencial para
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evaluar la funcion renal y detectar posibles trastornos relacionados con el

equilibrio &cido-base %,

3.2.2 Alpaca (Vicugna pacos)

La alpaca (Vicugna pacos) es un mamifero sudamericano de la familia Camelidae,
emparentado con la Illama, el guanaco y la vicufia. Originaria de la regién de los
Andes, especificamente de paises como Peru, Bolivia, Chile y Argentina, la alpaca
es conocida por su pelaje suave y denso, utilizado para la produccion de lana de alta
calidad °. En cuanto a sus caracteristicas anatomicas se conoce que la alpaca es un
animal de tamafio mediano, con una altura promedio de aproximadamente 90 cm en
la cruz. Su cuerpo es robusto y compacto, con extremidades delgadas pero resistentes
adaptadas para caminar en terrenos montafiosos. La alpaca tiene un pelaje espeso y
suave que puede ser de diversos colores, incluyendo blanco, negro, marrén y tonos
mixtos. Este pelaje es muy valorado por su suavidad y por la finura de sus fibras 1.
La cabeza de la alpaca es pequefia en proporcion al cuerpo, con orejas largas y
puntiagudas. Tienen grandes 0jos expresivos y una boca pequefia con dientes en
forma de pala, adaptados para pastar en terrenos dificiles. EIl cuello es largo y
delgado, con una ligera joroba en la parte superior. La cola es corta y termina en una
borla de pelo 34 En cuanto a sus caracteristicas zootécnicas, la alpaca es apreciada
principalmente por su lana, que es considerada una de las fibras naturales mas finas
y suaves del mundo. La lana de alpaca se utiliza en la industria textil para la
produccion de prendas de alta calidad, como suéteres, chales, mantas y accesorios.
Ademas de su lana, las alpacas también son utilizadas como animales de carga en
algunas areas de los Andes, aunque en menor medida que las llamas .

La influencia de la alpaca en el poblador peruano es significativa en varias areas, por
ejemplo, es eje fundamental de varias familias en el campo de la economia ya que su
cria y comercializacion de la propia alpaca o de su lana, contribuyen de manera
importante a la economia de las comunidades andinas en Peru. La venta de productos
de alpaca, como suéteres y mantas, tanto en el mercado nacional como en el
internacional, genera ingresos para los criadores y artesanos locales. La alpaca esta
profundamente arraigada en la cultura peruana. Es parte de la identidad de las
comunidades andinas, que han criado y utilizado a estos animales durante siglos para
obtener alimento, abrigo y otros recursos. La alpaca también es una figura importante
en festividades y tradiciones locales. La presencia de alpacas en las regiones andinas

de Per0 atrae a turistas interesados en conocer de cerca estos animales y en adquirir
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productos de lana de alta calidad. EI turismo relacionado con las alpacas contribuye
al desarrollo econdmico de las comunidades locales y promueve la conservacion de

esta especie iconica de los Andes .

3.2.2.1 Crias de alpacas

Las crias de alpaca, presentan caracteristicas anatomicas, fisiologicas y
zootécnicas distintivas. Las crias de alpaca son notablemente mas pequefias
que los adultos al nacer, con un peso promedio de alrededor de 7 a 9
kilogramos. Tienen un aspecto esbelto y delicado, con extremidades
delgadas y un cuerpo proporcionado. El pelaje de las crias de alpaca es suave
y lanudo, aunque no tan denso como el de los adultos. Por lo general, nacen
con una capa de pelo largo y rizado que les proporciona proteccion contra
el frio 3. Tienen una cabeza pequefia en proporcion al cuerpo, con orejas
proporcionadas y 0jos grandes y expresivos. Las extremidades son delgadas
pero fuertes, adaptadas para moverse por terrenos irregulares. El cuello de
las crias es relativamente corto en comparacion con el de los adultos, y
carecen de la joroba caracteristica que desarrollan mas tarde. La cola es corta
y termina en una borla de pelo similar a la de los adultos *°,

Las crias de alpaca dependen completamente de la leche materna durante
las primeras semanas de vida. La leche de alpaca es rica en proteinas y
grasas, proporcionando los nutrientes necesarios para el crecimiento y
desarrollo de las crias. Las crias de alpaca son precoces y pueden ponerse
en pie y caminar dentro de unas pocas horas después del nacimiento. Sin
embargo, contindan siendo lactantes durante varios meses mientras se
desarrollan y crecen. Aungue las crias de alpaca nacen con una capa de pelo
para protegerse del frio, ain son vulnerables a las condiciones climaticas
extremas. Por lo tanto, dependen en gran medida del cuidado y la proteccién
de su madre y del rebafio *37.

Las crias de alpaca tienen un alto valor econémico debido a su potencial
para producir lana de alta calidad cuando alcanzan la madurez. Su lana es
muy apreciada en la industria textil por su suavidad, calidez y resistencia.
La seleccion genetica en la cria de alpacas, se seleccionan cuidadosamente
para perpetuar las caracteristicas deseables, como la finura y el color del
pelaje. Esto se hace a traves de programas de mejoramiento genético para

garantizar la calidad de la fibra y la salud del rebafio °.
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3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Proteina total. La proteina total del plasma sanguineo es la cantidad de proteinas
presentes en el componente liquido de la sangre. Incluye albimina y globulinas, siendo
crucial para mantener la presion osmdtica, transportar nutrientes, hormonas y otros

compuestos, y contribuir a la coagulacion 2,

Filtracion glomerular. Proceso por el cual los rifiones filtran los desechos y el exceso

de liquido de la sangre *°.

indice de filtracion glomerular (IFG). Medida de la tasa de filtracion de los rifiones,

utilizado para evaluar la funcion renal 8.

Creatinina sérica. Concentracion de creatinina en la sangre, utilizada para evaluar la

funcion renal 2.

Depuracién de creatinina. Medida de la capacidad de los rifiones para eliminar la

creatinina de la sangre °.

Proteina en orina. Presencia anormal de proteinas en la orina, indicativa de dafio en

los rifiones 2.

Microalbuminuria. Presencia de pequefias cantidades de albumina en la orina,

indicativa de dafio temprano en los rifiones 2°.

Hipercalcemia. Niveles elevados de calcio en la sangre, que pueden afectar la funcién

renal ',

Hipocalcemia. Niveles bajos de calcio en la sangre, que pueden afectar la funcién renal
27

Hiperpotasemia. Concentracion elevada de potasio en la sangre, asociada con

problemas renales 2.

Hipopotasemia. Concentracidon baja de potasio en la sangre, también asociada con

problemas renales 2.
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I) Acidosis metabdlica. Desbalance &cido-base caracterizado por niveles bajos de

bicarbonato en sangre, a menudo asociado con problemas renales 2.

m) Alcalosis metabdlica. Desbalance &cido-base caracterizado por niveles altos de

bicarbonato en sangre, a veces asociado con problemas renales 8.

n) Glucosuria. Presencia de glucosa en la orina, a menudo indicativa de problemas renales

en pacientes diabéticos .

0) Hematuria. Presencia de sangre en la orina, que puede indicar una variedad de

trastornos renales 2.

p) Oliguria: Produccién de una cantidad anormalmente pequefia de orina, indicativa de

una funcion renal reducida *°.

g) Poliquiuria. Produccion excesiva de orina, que puede ser un signo de problemas renales
14

r) Hidronefrosis. Dilataciéon del rifion debido a la acumulacion de orina, a menudo

causada por obstruccion del tracto urinario 2.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

La investigacion sobre la determinacion del perfil renal en crias de alpacas (Vicugna pacos)
se considera de tipo descriptivo porque tiene como objetivo describir y caracterizar las
caracteristicas del perfil renal en esta poblacion especifica en un momento dado. Se enfoca
en medir y analizar diferentes parametros renales, como niveles de creatinina, urea,
proteinas en orina, entre otros, sin intervenir ni modificar las condiciones naturales de los
sujetos de estudio.

Ademas, se clasifica como un estudio prospectivo de corte transversal porque se realiza en
un unico punto en el tiempo, sin seguimiento a largo plazo de los mismos individuos. Las
crias de alpacas se evallan en un momento especifico de su desarrollo, y los datos
recopilados se analizan para obtener una instantanea del estado de su perfil renal en ese
momento particular. Esto contrasta con un estudio longitudinal, que seguiria a las crias de
alpacas a lo largo del tiempo para observar cambios en su perfil renal a medida que crecen
y se desarrollan.

El nivel de investigacion es basico o de generacion de conocimiento.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacién para conocer el perfil renal de crias de alpacas (Vicugna pacos),

incluyo los siguientes pasos:

a) Seleccidn de la muestra. Se seleccion6 un grupo representativo de crias de alpacas para
estudiar. La muestra debe ser lo suficientemente justificable como para obtener
resultados significativos, por ello se seleccioné a 40 crias de alpacas al azar y de ambos
Sexos.

b) Recopilacion de datos demograficos. Se registro informacion relevante sobre las crias,
como edad, sexo y condiciones de crianza.

c¢) Recopilacion de muestras de sangre. Se obtuvo muestras de sangre de las crias para
analizar el perfil renal. Esto incluye pruebas para medir los niveles de creatinina,

nitrégeno ureico en sangre, electrolitos y otros parametros renales.
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d) Examenes fisicos. Se realizé examenes fisicos para evaluar el estado de salud general
de las crias y detectar posibles signos de problemas renales, como deshidrataciéon o
hinchazén. Declarando a los animales como aparentemente sanos.

e) Analisis de datos. Se utiliz6 analisis estadisticos para examinar los datos recopilados y
determinar si existen diferencias significativas en el perfil renal de las crias segin su
edad, sexo u otros factores.

f) Interpretacion de resultados. Se interpretd los resultados a la luz de la literatura
cientifica existente sobre la fisiologia renal de las alpacas y otros camélidos.
Comprendiendo cualquier cantidad normal y posibles hallazgos anormales.

g) Conclusiones y recomendaciones. Basandonos en los resultados, se elaboro
conclusiones sobre el perfil renal de las crias de alpacas y ofrecimos recomendaciones,
para mejorar su salud renal y bienestar.

h) Informe de investigacion. Se documento todos los aspectos del estudio en un informe

cientifico que incluye el contexto, la metodologia, los resultados y las conclusiones.

4.3 Poblacion y muestra
a) Poblacion
Se estima que en el Per0 se alberga unas 3 685 516 alpacas y en Apurimac existirian un
aproximado de 219 113 cabezas (38).
b) Muestra
Se tomo el muestreo por conveniencia, tomando 40 crias de alpacas, de las cuales 20

fueron de sexo machos y 20 fueron hembras.

4.4 Procedimiento
a) Seleccion de hatos con crias
Para seleccionar exclusivamente crias de alpacas en el presente estudio, se identifico la
localidad donde los propietarios nos dieron acceso para extraer muestras de sangre de
crias de alpacas, considerando factores como la ubicacién geogréfica, la edad, el estado
de salud. Ya estando en el lugar realizamos un muestreo aleatorio simple dentro de esta
poblacion, asignando a cada cria de alpaca un ndmero unico y utilizando un proceso
aleatorio (como una tabla de nimeros aleatorios). Obtuvimos los permisos adecuados
para acceder a las crias de alpacas, de propietarios de granjas. Registramos
cuidadosamente todos los datos y la informaciédn relacionada con las crias de alpacas,

se seleccionaron animales menores a ocho meses de edad.
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b) Obtencion de muestras sanguineas de crias de alpacas
La obtencion de sangre en crias de alpacas se llevo a cabo de manera profesional y
cuidadosa para garantizar su bienestar. El procedimiento general incluye los siguientes
pasos:
Preparacion. Antes de comenzar, nos aseguraremos de tener todo el equipo necesario,
incluyendo jeringas estériles, agujas adecuadas, tubos de ensayo, alcohol, algodén y un
vendaje.
Restriccion segura. Sujetamos con cuidado y suavidad a la cria de alpaca para evitar
movimientos bruscos. Con una mano inmovilizamos la cabeza y el cuello.
Desinfeccion: Limpiamos la zona de puncidn, es decir sobre la vena cefélica, con
alcohol.
Extraccion de sangre. Realizamos la puncion de la vena cefélica de manera suave y
rapida para minimizar la incomodidad. Utilizamos una aguja con doble punta sujetada
al sujetador de Luer, al cual se une el tubo con anticoagulante (Heparina con litio),
logrando extraer la cantidad necesaria de sangre (5 mL).
Proteccion. Después de la extraccion, retiramos la aguja con cuidado y aplicamos
presion en el sitio de la puncién con algoddn estéril para detener el sangrado.
Muestra y almacenamiento. La sangre de los tubos de ensayo se conserva de manera
adecuada y los almacenamos en cajas refrigerantes a 4°C.
Cuidado post-muestra. Después del procedimiento, nos aseguraremos de que la cria esté
comoda y bien cuidada, monitoreando su estado de salud, durante media hora.

c) Analisis bioquimico de las muestras sanguineas
Para el procedimiento de laboratorio para determinar el perfil renal de crias de alpacas
se utilizd el Analizador Bioquimico Veterinario Mindaray Vetube 30 y para ello se
siguieron varios pasos. Primero, se recolectd una muestra de sangre de cada cria, que se
analizo para medir los niveles de albumina, nitrégeno ureico sanguineo, creatinina,
relacion BUN/CREA, calcio, fésforo, acido drico y diéxido de carbono que son
marcadores de funcion renal. Estos resultados concluyen informacion sobre la funcion
de los rifiones, la filtracion glomerular y posibles problemas renales. Los valores
normales y anormales se comparan para trastornos renales como insuficiencia renal,
glomerulonefritis o calculos renales, lo que permite guiar un tratamiento y la atencion

de cualquier animal.
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d) Operaciones realizadas en laboratorio
Requisitos de muestra
Las muestras se procesaron con el analizador de quimica veterinaria Vetube 30
utilizando plasma heparinizado con litio, es decir que la sangre inicialmente se recolecto
en tubos con anticoagulante (heparina con litio).
Cuando se recolecto la muestra en tubos de recoleccion de heparina de litio, se asegurd
de que se llene el tubo al menos hasta la mitad para evitar que el anticoagulante no se
concentre demasiado en la muestra.
La cantidad de muestra de plasma utilizada para la reaccion fue de 100 pL.
La muestra fue procesada luego de 4 horas posextraccion del animal, pero la muestra se
conservé en cajas refrigerantes a 4°C.
Para extraer la muestra de las crias, previamente estas fueron separadas de sus madres
la noche anterior y estuvieron en ayunas hasta la extraccion de sangre.
Preparacion del disco reactivo
Se presiono el botdn del interruptor en la parte posterior del analizador para iniciarlo.
Después de que el analizador alcanzd la temperatura de espera, el sistema ingreso a la
interfaz principal para prepararse para la prueba del disco de reactivos.
Se extrajo del refrigerador el paquete del disco reactivo a analizar, se hizo clic en el
icono de prueba en la pagina principal del analizador, se selecciono "la especie del
animal” después de ingresar, se escaneo el cddigo QR en la bolsa de embalaje con la
pistola de escaneo, se confirmo el proceso haciendo un clic en el boton confirmar para
salir del cajon del analizador.
Se abrid la bolsa del disco en la muesca en el borde superior derecho del paquete, luego
se retiro el disco de reactivo y se coloco sobre la mesa en posicién plana.
Se observo la conformidad de un total de 30 cubetas ubicadas alrededor del periférico
las cuales contienen perlas de reactivo liofilizado especificas para la prueba necesarias
para realizar una o mas pruebas en una sola muestra.
Se localizé un puerto de muestra en la superficie superior del disco que proporciona
acceso a la camara de muestra.
Se utilizo la pipeta de volumen de 100 pL para dispensar esa misma cantidad de muestra
en la camara de muestra a través del puerto de muestra.
Llenado de la camara de muestra
Usando la pipeta de volumen de 100 uL, se fijo firmemente una punta nueva (tip) al

extremo de la pipeta.
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Con el pulgar, se presiono el boton de la pipeta hasta la posicion de parada y se mantuvo
presionado para recoger la muestra.

Se sumergi6 la punta de 2-3 mm por debajo de la superficie de la muestra.

Se soltd lentamente el boton para recoger la muestra. Se hizo una pausa y luego retird
la pipeta del tubo de muestra.

Se asegur6 de que no haya burbujas de aire ni espacios de aire en la punta de la pipeta.

Se colocé la punta de la pipeta en el puerto de muestra del disco. La punta tocé la cdmara
de muestra.

Se empujé el émbolo hacia abajo con un movimiento lento y continuo. Se tuvo cuidado
de no llenar demasiado la cAmara de muestra, es decir que las muestras siempre fueron
menores a 120 uL ya que el exceso llenaria la cAmara en demasia.

Se desecho la punta de la pipeta en un contenedor de riesgo bioldgico y se procedid con
las siguientes muestras siguiendo estos procesos.

Inicio del analisis

Se encendio el analizador presionando el botdn de encendido en la parte posterior del
analizador. Después de pasar la autoprueba alcanzo la temperatura de funcionamiento.

Se presiono inicio y luego se seleccione la especie y la pantalla se prepard para escanear
el codigo QR.

Antes de abrir la bolsa de aluminio del disco, se escane6 el codigo QR en la etiqueta
para ingresar el cédigo de identificacion del disco, el numero de lote, la fecha de
vencimiento y los datos de calibracidn para las sustancias quimicas especificas del disco
en el analizador.

Se escaneo el codigo QR con el escaner.

Una vez que se completd el escaneo, aparecidé un mensaje con el nhombre del tipo de
disco en la pantalla.

Se presiono “Si” para confirmar que es el tipo de disco correcto para procesar la muestra
del paciente y el cajon del disco se abrid para cargar el disco.

Luego se dispenso la muestra en el disco segun el procedimiento citado con anterioridad,
se colocd el disco en el area empotrada del cajon, se retird la pelicula protectora y la
pelicula selladora del diluyente, luego se presiono “Cerrar” el cajon.

Se selecciono la especie animal.

Se selecciono el género del animal.

Se introdujo la edad del animal.
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Una vez completado el anélisis, el analizador almacend los resultados en la base de datos
y los mostro en la pantalla y estos fueron registrados. Se presiono las teclas de flecha
arriba y abajo para desplazarse por los resultados.

Cuando el cajén estuvo abierto, se retird el disco del cajon y luego se presiono “Cerrar”
para cerrar el cajon y devolver el analizador al modo de espera. El analizador en ese
momento esta listo para realizar otro andlisis.

Nota: se desechd el disco usado de acuerdo con los procedimientos estandar del

laboratorio para muestras de sangre.

4.5 Técnica e instrumentos
Se emplearon dos fichas para recabar datos: la Ficha 2 se utiliz6 para registrar los niveles
de albumina, nitrégeno ureico sanguineo, creatinina, relacion BUN/CREA, calcio, fosforo,
acido urico y diéxido de carbono, mientras que la Ficha 1 se emple6 para anotar las
constantes fisiol6gicas el dia anterior a la toma de muestras.
Inicialmente, se midié la temperatura corporal de las crias de alpacas siguiendo un
protocolo seguro, con la colaboracién de dos personas. Una de ellas sostenia al animal con
suavidad para evitar estrés o lesiones, mientras que la otra introducia con precaucién un
termometro digital lubricado en el recto de la cria, esperando la sefial de alarma y una
lectura estable. Se mantuvo un ambiente tranquilo y se ejercié cuidado constante para
asegurar el bienestar tanto del animal como del personal. Las temperaturas normales
oscilaron entre 37.7°C y 39.5°C en crias.
Luego, se procedié a medir la frecuencia cardiaca, con un ayudante asegurando al animal
sin ejercer presion excesiva, mientras se empleaba un estetoscopio veterinario en el lado
izquierdo del pecho para escuchar los latidos durante 15 segundos y calcular la frecuencia
por minuto. Se evit6 cualquier movimiento brusco o ruido fuerte que pudiera perturbar al
animal y alterar la medicion. La frecuencia cardiaca oscilo entre 84 y 120 latidos por
minuto en crias.
Posteriormente, se midio la frecuencia de pulso con la misma delicadeza, colocando dos
dedos sobre la arteria facial para contar las pulsaciones durante 15 segundos y calcular la
frecuencia por minuto. Se mantuvo a la cria de alpaca calmado durante esta medicion para
obtener resultados precisos. La frecuencia de pulso normal fue de 80 a 112 pulsaciones por
minuto.
Finalmente, se registrd la frecuencia respiratoria observando las inhalaciones vy

exhalaciones durante un minuto, asegurando que el animal estuviera relajado para obtener
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lecturas precisas. La frecuencia respiratoria en crias fue de 18 a 36 respiraciones por

minuto.

4.6 Analisis estadistico
En esta investigacion, utilizamos diversos estadisticos para resumir y analizar datos.
Algunos estadisticos comunes incluyen medidas de tendencia central como los promedios,
que calculan el valor promedio de un conjunto de datos; mientras que, para evaluar la
dispersion de datos, utilizaremos la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.
Ademas, utilizamos, pruebas de significacion estadistica, como la prueba de Student, para
determinar si las diferencias observadas entre grupos de sexos que presumiblemente fuesen

estadisticamente significativas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Valores del perfil renal de crias de alpacas (Vicugna pacos)
Los datos obtenidos (Tabla 2) fueron sometidos a una prueba de Shapiro-Wilks
(modificado), con la finalidad de observar si es que los datos tenian distribucion
normal y de ellos se pudo observar que los datos de la albumina, relacion
BUN/CREA, calcio, fosforo, acido urico, no tienen distribucion normal; por tanto,
en ellos para poder comparar entre sexos se utilizo la Prueba de Wilcoxon en vez de
la prueba de t student. Asimismo, podemos observar que los datos del acido urico se
encuentran muy distantes entre unos y otros (CV= 91.67), probablemente sea por el
inicio de las caminatas, es decir que unos harian mas ejercicio fisico que otros, es
decir que los musculos realizan mas movimientos en unos y pocos en otras crias, lo

que haria variar la concentracion de esta sustancia en el plasma.

Tabla 2. Concentracion plasmatica de elementos que conforman el perfil renal de

crias de alpacas (Vicugna pacos)

Analito n Media DE. CV. Min Max W* p

ALB (g/dL) 40 394 022 558 36 48 089 0.0018
BUN (mg/dL) 40 1693 3.33 19.67 11.10 24.10 0.95 0.2346
CREA (mg/dL) 40 127 035 2756 067 196 094 0.1848

BUN/CREA 40 143 072 503 130 150 0.74 <0.0001
Ca (mg/dL) 40 926 178 1922 40 122 0.79 <0.0001
P (mg/dL) 40 595 137 23.03 425 10.69 0.76 <0.0001

UA (mg/dL) 40 012 011 9167 0.02 051 079 <0.0001

CO2(mmol/L) 40 1468 231 1574 110 210 093 0.057

D.E.=Desviacion estandar. C.V.= Coeficiente de variacién. W*= Shapiro-Wilks
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5.1.2 Concentracion de albamina en el plasma sanguineo de crias hembras y machos
de alpacas (Vicugna pacos)
Segun la Tabla 3, la concentracion de albumina plasmatica en crias hembras de
alpacas alcanza una media de 3.83 + 0.14 g/dL y en machos la concentracion es de
4.05 £ 0.24 g/dL, siendo esta concentracion mas alta en crias machos (p < 0.01);

también se pudo observar que, los datos no siguen una distribucion normal (Tabla 2).

Tabla 3. Valores de albimina en el plasma sanguineo de crias hembras y machos de

alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n D.E. CV. Min Max p
g/dL
Hembras 20 3.83 0.14 3.69 3.6 4.1
0.0014
Machos 20 4.05 0.24 5.97 38 48

D.E.=Desviacion estandar. C.V.=Coeficiente de variacién. p = proporcion

5.1.3 Concentracion de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) en el plasma sanguineo
de crias hembras y machos de alpacas (Vicugna pacos)
Como se observa en la Tabla 4, la concentracion de nitrdgeno ureico sanguineo
(BUN) plasmatica en crias hembras de alpacas alcanza una media de 15.71 + 3.09
mg/dL y en crias machos la concentracion es de 18.15 + 3.17 mg/dL, mostrando que
la concentracion es mucho més alta en crias machos (p < 0.05); por otro lado, los
datos de esta condicion siguieron una distribucion normal (Tabla 2).

Tabla 4. Valores de BUN en el plasma sanguineo de crias hembras y machos de

alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n D.E. C.V. Min Max p
mg/dL
Hembras 20 1571 3.09 19.68 111 232
0.0185
Machos 20 1815 317 1749 123 241

D.E.=Desviacion estandar. C.V.=Coeficiente de variacion. p = proporcion

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-34de 64 -

5.1.4 Concentracion de creatinina (CREA) en el plasma sanguineo de crias hembras
y machos de alpacas (Vicugna pacos)
Como podemos visualizar en la Tabla 5, la concentracion de creatinina (CREA)
plasmatica en crias hembras de alpacas alcanza un promedio de 1.19 + 0.36 mg/dL y
los valores en machos alcanzaron los 1.35 £ 0.33 mg/dL; asimismo, se observa que
la concentracion de CREA entre crias machos y hembras son similares (p > 0.05); en
tanto, los datos de cada animal comparado con los demas siguen una distribucion
normal (Tabla 2).

Tabla 5. Valores de CREA en el plasma sanguineo de crias hembras y machos de

alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n D.E. CV. Min Max p
mg/dL
Hembras 20 119 036 3049 0.67 1.96
0.1516
Machos 20 135 033 2428 075 191

D.E.=Desviacién estandar. C.V.=Coeficiente de variacion. p = proporcion

5.1.5 Relacion de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) y creatinina (CREA) en el
plasma sanguineo de crias hembras y machos de alpacas (Vicugna pacos)
Segun se visualiza en la Tabla 6, la relacion entre las concentraciones de nitrdgeno
ureico sanguineo (BUN) y creatinina (CREA) en el plasma sanguineo de crias
hembras de alpacas llegan a una media de 14.2 = 0.7 y los valores en crias machos
alcanzan los 14.4 + 0.75; esta relacion no es diferente entre sexos (p > 0.05); sin
embargo, los datos de relacion BUN/CREA no siguen una distribucién normal (Tabla
2).

Tabla 6. Relacion BUN/CREA en el plasma sanguineo de crias hembras y machos
de alpacas (Vicugna pacos)

Sexo n Media D.E. CV. Min Max p
Hembras 20 14.2 0.7 4.9 13 15
0.3888
Machos 20 144  0.75 5.24 13 15

D.E.=Desviacion estandar. C.V.=Coeficiente de variacion. p = proporcion
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5.1.6 Concentracion de calcio (Ca) en el plasma sanguineo de crias hembras y machos
de alpacas (Vicugna pacos)
Como se observa en la Tabla 7, la concentracion de calcio (Ca), en el torrente
sanguineo de crias hembras de alpacas llega a una media de 8.78 + 1.82 mg/dL y la
concentracion de calcio sanguineo en machos llegan a 9.73 + 1.64 mg/dL; esta
concentracion no es diferente entre sexos (p > 0.05); se observa también, que los
datos de cada cria de alpaca comparado con los demas datos tienen una distribucion
normal (Tabla 2).

Tabla 7. Valores de calcio en el plasma sanguineo de crias hembras y machos de

alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n D.E. C.V. Min Max p
mg/dL
Hembras 20 878 182 2074 4 112
0.0914
Machos 20 973 164 1689 4 122

D.E.=Desviacién estandar. C.V.=Coeficiente de variacion. p = proporcion

5.1.7 Concentracion de fosforo (P) en el plasma sanguineo de crias hembras y machos
de alpacas (Vicugna pacos)
Segun se visualiza en la Tabla 8, la concentracion sanguinea de fosforo (P), de crias
hembras de alpacas alcanzan una media de 6.1 £ 1.5 mg/dL vy los valores de fosforo
sanguineo en crias machos llegan a media de 5.79 + 1.24 mg/dL; se observa también,
que las concentraciones sanguineas de fosforo no son diferentes entre sexos (p >
0.05); los datos sobre la concentracion de fésforo en el plasma no siguen una
distribucion normal estadisticamente (Tabla 2).
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Tabla 8. Valores de fosforo en el plasma sanguineo de crias hembras y machos de

alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n DE. CV. Min Max p
mg/dL
Hembras 20 6.1 15 2456 4.25 10.69
0.4761
Machos 20 579 124 2147 452 10.33

D.E.=Desviacién estandar. C.V.=Coeficiente de variacion. p = proporcion

5.1.8 Concentracién de acido Urico (UA) en el plasma sanguineo de crias hembras y
machos de alpacas (Vicugna pacos)
Segun lo vertido en la Tabla 9, el &cido urico (UA), presente en el plasma sanguineo
de crias hembras de alpacas llegaron a un promedio de 0.13 £ 0.13 mg/dL y la
cantidad presente en el plasma de crias machos llegan a una media de 0.12 + 0.09
mg/dL; sin embargo, cuando se evalua diferencias de la concentracion de acido urico
entre sexos no se observan diferencias (p > 0.05); los valores de acido Urico de cada

uno de los animales no siguen una distribucion normal (Tabla 2).

Tabla 9. Valores de acido Urico en el plasma sanguineo de crias hembras y machos

de alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n D.E. C.V. Min Max p
mg/dL
Hembras 20 0.13 013 1038 0.02 051
0.7947
Machos 20 012 0.09 774 0.03 0.32

D.E.=Desviacion estandar. C.V.=Coeficiente de variacién. p = proporcion

5.1.9 Concentracion de dioxido de carbono (COz2) en el plasma sanguineo de crias
hembras y machos de alpacas (Vicugna pacos)
Segun se visualiza en la Tabla 10, la concentracion de didxido de carbono (CO3), que
se encuentra presente en el plasma de la sangre de crias hembras de alpacas alcanzan
una media de 13.8 £ 2.19 mmol/L y la concentracion plasmatica de CO2 en crias
machos promedian en 1555 + 2.14 mmol/L; por otro lado, al comparar la
concentracion de COz entre machos y hembras se observan diferencias, siendo mas

alto en crias machos (p < 0.05); también se observa que los valores del CO; en cada
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uno de los animales siguen una distribucion normal cuando se parean con los valores

de otros animales (Tabla 2).

Tabla 10. Valores de dioxido de carbono en el plasma sanguineo de crias hembras y

machos de alpacas (Vicugna pacos)

Media
Sexo n DE. CV. Min Max p
mmol/L
Hembras 20 13.8 219 1588 11 19
0.0147
Machos 20 1555 214 1376 12 21

D.E.=Desviacion estandar. C.V.=Coeficiente de variacion. p = proporcion

5.2 Discusion
5.2.1 Concentracién de albumina como indicador del perfil renal
La concentracién de albumina plasmatica en crias de alpacas aparentemente sanas,
encontradas en esta investigacion alcanz6 una media de 3.94 + 0.22 g/dL; sin
embargo, Barrios-Arpi et al ®, encontraron valores de 5.1 + 0.55 g/dL en crias de
alpacas que habitaban en la sierra central del pais y Escalante ’, reporta valores de
5.1+0.21 g/dL, en la region del sur peruano (Puno); contrastando con estos reportes,
se observa claramente de que los valores de las crias de la region de Apurimac se
encuentran debajo de los encontrados por estos dos autores, esto probablemente se
deba al factor nutricional y geografico de estos estudios, donde se demostraria que la
alimentacion juega un papel importante, es decir que probablemente los animales de
las regiones citadas (puna humeda) tengan buenas condiciones de pasturas a
comparacién de los pastos de la puna seca de donde corresponden los animales de
este estudio, asi lo sostiene Bustinza !, quien manifiesta que los factores
medioambientales influyen en la respuesta de crecimiento de las plantas para la
alimentacion y sustento de las alpacas. Sin embargo, en alpacas adultas la
concentracion encontrada por Flores et al 2, muestran valores de 3.63 + 0.65 g/dL y
los reportados por ISIS 8 se encuentra en 2.5 a 4.9 g/dL, valores muchos mas
congruentes a los reportados por la presente investigacion, lo que nos hace pensar
que los valores de albdmina encontrados en el presente estudio serian los prudentes
para tomarlos en cuenta como parametros del perfil renal en crias de alpacas para la

region de Apurimac.
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5.2.2 Concentracion de nitrogeno ureico sanguineo (BUN) como indicador del perfil
renal
La concentracién de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) plasmatica en crias de
alpacas reportada en esta investigacion alcanzd una media de 16.93 + 3.33 mg/dL
(minimo 11.10 y méximo 24.10 mg/dL); al respecto Vivar et al °, reportaron valores
de 19.04 + 3.24 mg/dL (minimo 12.13 y méaximo de 26.36 mg/dL) en crias de alpacas
y valores de 19.05 £ 3.93 mg/dL (minimo de 8.80 y maximo de 25.69 mg/dL) en
crias de llamas; tal como, se pueden observar los rangos encontrados en este estudio
y los rangos encontrados por el otro autor, se logra observar que los valores de
nitrégeno ureico sanguineo se encuentran dentro de los parametros, lo que nos podria
hacer inferir de que los valores de BUN encontrados podrian servir de referencia para
el perfil renal de crias de alpacas de la region interandina de Apurimac. Comparando
con los valores internacionales para alpacas adultas, se observa que, en estos los
valores fluctian desde los 10 hasta los 31 mg/dL 8, encontrandose también dentro de
los valores reportados en crias. Sin embargo, en el reporte realizado por Ancco °,
encuentra valores de 30.4 mg/dL para alpacas adultas de la region de Puno y de 21.6
mg/dL para las alpacas de Pasco, confrontandolas con los de nuestro reporte existe
amplia diferencia, esto probablemente se justifique por las zonas geogréaficas
distintas ya que se conoce que en los altos andes y especialmente en la cordillera
(habitat de la alpaca) existe gran variedad de especies vegetales y que se encuentran
habituadas y distribuidas dentro de las dos cordilleras (occidental y oriental), por
tanto el aporte de nutrientes serian distintos entre estos habitats ! y por otro lado es
el ejercicio fisico que incrementa en consumo de proteinas y por tanto mayor cantidad
de nitrégeno no proteico presente en la sangre 2, es decir que estos animales de Puno
y Pasco realizarian mayor cantidad de ejercicio que con llevaria a mostrar estos

resultados.

5.2.3 Concentracién de creatinina (CREA) como indicador del perfil renal
La concentracidn de creatinina (CREA) plasmatica en crias de alpacas encontrada en
el presente estudio alcanza un promedio de 1.27 + 0.35 mg/dL; al comparar con el
estudio reportado por Escalante ’, se observa que encontrd valores de 2.90 + 0.23
mg/dL, practicamente los valores de las crias de puno duplican a los reportados por
esta investigacion y esto puede justificarse de que probablemente los animales de
puno estén realizando mayor cantidad de ejercicio fisico ** 2° lo que estaria

incrementando estos niveles de creatinina. Por otro lado, al comparar otras
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investigaciones en alpacas adultas de la sierra central del Perd, podemos observar
que Flores et al 2, reportan que los valores para la creatinina se encuentran en 2.21 +
0.54 mg/dL, lo que indicaria que las alpacas adultas se desplazarian muchos mas en
comparacion de las crias, lo que haria un mayor trabajo muscular 2, lo que elevaria
estos niveles. Sin embargo, al revisar reportes internacionales 8, muestran que la
creatinina se encuentra fluctuando entre 1.1 hasta los 3.2 mg/dL, mientras que, en
este estudio los valores flucttan desde los 0.67 hasta los 1.96 mg/dL, lo que quiere
decir que definitivamente en adultos existe mayor actividad muscular lo que eleva
estos niveles en sangre, es decir que esta directamente influido por la edad y por la
actividad muscular. La concentracion de creatinina (CREA) plasmatica en crias
hembras de alpacas encontradas en este estudio alcanzan un promedio de 1.19 + 0.36
mg/dL y Quispe et al %, reportan que las alpacas hembras de las zonas altoandinas
alcanzaron un promedio de 1.39 £ 0.13 mg/dL y en la zona costera tuvieron valores
de 1.29 + 0.10 mg/dL; valores que son bastante cercanos a los encontrados en este
estudio, esta similitud podria deberse a que son animales del mismo sexo y la
actividad muscular es menos activa en estos animales *; por otro lado, valores en
machos alcanzaron los 1.35 £+ 0.33 mg/dL en esta investigacion y lo reportado por
Quispe et al #, muestran valores de 1.45 + 0.33 mg/dL en alpacas machos que habitan
en zonas altoandinas y los de la zona costera muestran valores de 1.34 + 0.07 mg/dL,
concentraciones que son similares a sus pares machos adultos y crias, lo que nos hace
inferir de que el sexo influye en los niveles de la creatinina por la actividad fisica

propia del sexo masculino 2.

5.2.4 Relacion de BUN/CREA como indicador del perfil renal
La relacion entre las concentraciones de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) vy
creatinina (CREA) en el plasma sanguineo de crias de alpacas llegan a una media de
14.3 + 0.72, indicandonos claramente de que las relaciones son de animales
totalmente sanos y por tanto referentes para el perfil renal de crias de alpacas, ya que
se considera que la relacion considerada normal de BUN/CREA esté entre 10 y 20,
si esta relacion supera 20 significa de que el dafio real tiene causas prerrenales y si
por el contrario cae por debajo de 10, la causa de dafio renal probablemente sea

intrinseca %.
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5.2.5 Concentracién de calcio como indicador del perfil renal
La concentracién de calcio (Ca), en el torrente sanguineo de crias de alpacas
reportada en este estudio llega a una media de 9.26 + 1.78 mg/dL; mientras que en el
estudio reportado por Barrios-Arpi et al ¢, también en crias de alpacas muestra valores
de 10.5 mg/dL de sangre, valores que son muy cercanos a los encontrados en esta
investigacion lo que sugiere que podria tomarse como referente de nivel de calcio en
casos de analisis de perfil renal en estos animales (crias de alpacas); asimismo, en el
ambito internacional de la concentracion de calcio en alpacas adultas se observa que
fluctta desde los 7.3 hasta los 10.8 mg/dL de sangre y en crias de alpacas (reportadas
en esa investigacion), fluctia desde 4 hasta los 12.2 mg/dL de sangre, valores que
son bastante similares entre crias y adultos lo que podria justificarse en el hecho de
que el calcio genéricamente evolucioné en esa cantidad de acuerdo a los
requerimientos del sistema nerviosos y sistemas de contraccion muscular
principalmente lo que sugiere una sola evolucion a través del tiempo 1 reportes
similares fueron publicados por Toral en el 2011 **,en alpacas adultas que habitaban
a una altitud superior a los 3000 m s.n. m. en los que se encontrd valores de 9.17
mg/dL y en alpacas que habitaban a niveles del mar los valores fueron de 7.81 mg/dL,
si bien los niveles en altura casi son los mismos encontrados en crias que también
viven a grandes altitudes los de la costa aparentemente estarian un poco distantes y
esto quiza podria justificarse en el hecho de que a niveles del mar se necesita de

menos aporte energético para poder realizar una contraccion muscular 20,

5.2.6 Concentracion de fosforo como indicador del perfil renal
La concentracion sanguinea de fosforo (P), de crias de alpacas encontradas en el
presente estudio alcanzan una media de 5.95 £ 1.37 mg/dL, cuando se compara con
datos de alpacas puberes encontramos que estos tienen valores de 6.01 £ 1.27 mg/dL
10 siendo bastante cercanos al de las crias, lo que nos hace inferir de que los datos
que se obtuvieron en el presente estudio serian confiables como para poder tomarlos
como referencia del nivel fésforo en condiciones de evaluacion de la funcion renal;
los datos de crias y puberes citados con anterioridad pueden ser también
corroborados con los reportes internacionales para alpacas adultas en los cuales se
reportan que fluctian entre 3.0 a 9.7 mg /dL de sangre, lo que se asemeja bastante
con el reporte en crias (4.25 a 10.69 mg/dL), lo que alin mas corroboraria de que los
datos encontrados en este estudio serian ya de referencia para considerarlos normales

para estudios de funcionamiento normal de los rifiones en estos animales. Sin
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embargo, reportes un poco mas altos fueron encontrados por Guevara y Quifiones °,
en alpacas puberes en época himeda 7.39 + 1.75 mg/dL, 7.27 £ 1.41 mg/dL en
alpacas adultas en época seca y de 7.96 + 1.49 mg/dL en época humeda; asimismo,
Toral en el 2011 **, menciona que las alpacas adultas que habitan a grandes altitudes
tendrian un valor de 7.45 mg/dL y los animales que habitan aniveles del mar tendrian
valores de 7.82 mg/dL; tal como se observa estas concentraciones se encuentran
generalmente en las alpacas adultas y esto podria justificarse en el hecho de que
realizan mayor movimiento de calcio en la sangre lo que haria liberar grandes

cantidades de fosforo en la sangre #1920,

5.2.7 Concentracion de acido urico como indicador del perfil renal
El &cido drico (UA), presente en el plasma sanguineo de crias de alpacas llegaron a
un promedio de 0.12 + 0.11 mg/dL, con valores minimos de 0.02 y maximos de 0.51
mg/dL; sin embargo, reportes normales de &cido Urico en sangre humana se
encontraria en 4.5 mg/dL segln lo reportado por Mesa et al en 1982 “°, lo que nos
hace pensar que las crias de alpacas aun no estarian lo suficientemente productivas
de ureay por lo tanto los niveles de acido Grico serian bastante bajos ¢ %', justificado

por diferencias de especie y de edad 4,

5.2.8 Concentracién de dioxido de carbono como indicador del perfil renal
La concentracion de dioxido de carbono (CO2), que se encuentra presente en el
plasma de la sangre de crias hembras de alpacas alcanzan una media de 14.68 + 2.31
mmol/L; sin embargo, los valores normales encontrados en humanos oscilan de 23 a
29 mmol/L #; estas diferencias se justificarian a que son reportes de especies distintas

y de edad distintas ** 8,
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Los niveles de albimina, nitrégeno ureico sanguineo, creatinina, relacion BUN/CREA,
calcio, fosforo, acido Urico y dioxido de carbono de crias de alpacas, son similares a los

valores encontrados en adultos.

La concentracion de albumina es de 3.94 + 0.22 g/dL, de nitrogeno ureico sanguineo
(BUN) es de 16.93 + 3.33 mg/dL, creatinina (CREA) es de 1.27 + 0.35 mg/dL, relacion
BUN/CREA es de 14.3 + 0.72 mg/dL, calcio (Ca) es de 9.26 + 1.78 mg/dL, fésforo (P) es
de 5.95 + 1.37 mg/dL, acido arico (UA) es de 0.12 + 0.11 mg/dL, de diéxido de carbono
(CO2) es de 14.68 + 2.31 mg/dL.

Recomendaciones
El proximo estudio deberia de ser dirigido a encontrar valores de referencia renal en crias

de llamas, vicufias y guanacos.

El estudio de perfil renal en crias de alpacas se deberia de realizar con crias que habitan a

niveles del mar y observar posibles diferencias.

También deberia de realizarse estudios de perfil renal en crias de alpacas en las diferentes
provincias de la regién de Apurimac, para tener estandarizado valores de referencia de

funcionamiento renal en crias de alpacas.
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Figura 2. Seleccion de animales
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Figura 4. Momento de la extraccion de sangre
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Figura 5. Con la muestra de sangre

Figura 6. Inicio de centrifugacion de la muestra
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Figura 8. Momento de extraccion del reactivo refrigerado
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Figura 9. Extraccion de plasma sanguineo

Figura 10. Colocando el plasma en el disco reactivo
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LNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZDOTECNIA

“g aeres P, »

INSTRUMENTO N° 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA LAS CONSTANTES FISIOLOGICAS DE CRIAS DE ALPACAS

Temperatura Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Parametro Corporal Cardiaca de pulso respiratoria
*C lat/min pul/min resp/min
Animal: 1 | Hembras 218 oL &4 25
Animal: 2 | Hembras 38.) 92 &y 2)
Animal: 3 | Hembras 38. 0 74 [4 88 235
Animal:4 | Hembras 242 XY £o | ¥
Animal: 5 | Hembras 37.3 ,Pf f‘f 2s
Animal:6 | Hembras 39.< 573 £Y e
Animal: 7 | Hembras 28% 1/2 £9 27
Animal: 8 | Hembras 384 72 o 3]
Animal: 9 | Hembras 38.9 24 92 2
Animal: 10 | Hembras 39.6 [20 [l=2 20
Animal: 11 | Hembras 38.1 /0¥ /0 O 30
Animal: 12 | Hembras 39. 1 : 2L FO <
Animal: 13 | Hembras 2£.0 g2 o 2S5
Animal: 14 | Hembras 392 100 05 22
Animal: 15 | Hembras 34.2 J0F /94 g
Animal: 16 | Hembras 3% // 2 92 28
Animal: 17 | Hembras 39 ?é 2F 23
Animal: 18 | Hembras 388 e /00 e
Animal: 19 | Hembras 3X.0 /00 96 3)
Animal: 20 | Hembras 3.5 /0% 9L 2y
Animal: 21 | Machos 397 108 /00 52
Animal: 22 | Machos 3F%. 1 /0 /90 25
Animal: 23 | Machos | 33. & 92b & 2s
Animal: 24 | Machos 255 89’ <f 0 22
Animal: 25 | Machos 2. ¥ /08 /00 5%
Animal: 26 | Machos 329.0 //é 1/ 2 32
Animal: 27 | Machos 3£.3 /04 /00 20
Animal: 28 | Machos 271 iz /0Y 2/
Animal: 29 | Machos 39.9 /20 12 25
Animal: 30 | Machos 309 /Of 24 26
Animal: 31 | Machos 22 S /00 9¢ 22>
Animal: 32 | Machos 39.5 24 A 299
Animal: 33 | Machos 33.9 /2.0 Al £,
Animal: 34 | Machos 220 & Vo 2
Animal: 35 | Machos 3.0 F P9 20
Animal: 36 | Machos 39.2 /b 10Y ¥
Animal: 37 | Machos 3P.9 A - 9 2 2%
Animal: 38 | Machos 3% ¢ & 24 13
Animal: 39 | Machos 395 /06 92 28
Animal: 40 | Machos S8 /0Y FE 26

lat/min= Latidos por minuto. pul/min= Pulsaciones por niinuto. resp/min= Respiraciones por minuto

Figura 13. Instrumento 1
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LUNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APLRIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
“Gounando Lideves Postmoderncs”
T £ e L
INSTRUMENTO N° 2
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE PERFIL RENAL EN CRIAS DE ALPACAS
Parametro ALB BUN CREA BUN/CREA Ca P UA co2
Unidad g/dL mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL | mmol/L
Animal: 1 | Hembras | 3.9 11.] .73 1Y 4.0 g4 0.4 n
Animal:2 | Hembras | 3.{ %3 0.9}, 13 9 b $.32 9.02 2
Animal:3 | Hembras | 3.% g g 1Y £ 62 8.9 9
Animal: 4 | Hembras 3.9 1S. % [.6? /Y 10.] 4. .28 o.s( 12
Animal:5 | Hembras 3.5 27.2 .96 IE% g3 $.38 0.32 A
Animal: 6 | Hembras | 3,¢ I[-G 0.92 /Y 28 SEb | 0.08 1S
Animal:7 | Hembras | 4.¢ 1£.2 X% s Al s29 | ol 1y
Animal: 8 | Hembras 3.9 1't.8 SS2 1S 1.2 S.9¢ 9.05 [2
Animal: 9 | Hembras 3. 13.3 0L2 1Y G.2 62! | p.0f 16
Animal: 10 | Hembras 3. 14.2 Lil2 Yy g 32 .07 0.23 /9
Animal: 11 | Hembras | 4. 5.2 103 15 9.0 | j0.69 | .03 (s
Animal: 12 | Hembras | 3. Y 2):2 )Y /Y a.¢ 2.4/ 0.2 15
Animal: 13 | Hembras 4.0 195 | 1€l 5 7. 6-22 | 9.86 14
Animal: 14 | Hembras 3.9 4.¢% | 0.94 14 CHIA 4.9 | 049 (b
Animal: 15 | Hembras 3.5 W 2 /Y q.¥ Sl =085 2
Animal: 16 | Hembras 3-£ 15.5 1.19 (s 92 Ll 0.0S A
Animal: 17 | Hembras 4.0 2.3 0.6 /Y 9 5.5¢ 9.3 12
Animal: 18 | Hembras 3.9 19.9 ].13 1S i 6.25 9.02 /]
Animal: 19 | Hembras 3§ L] 123 s 3.9 &3] 9.4 (3
Animal: 20 | Hembras | 3.% 1252 0-63 13 10.2 43¢ | g.25 )
Animal: 21 | Machos 4.9 TS ).33 ]9 9.0 (0.33 0.03 IS
Animal: 22 | Machos q.2 W a2 5% /. § .98 9.0 (5
Animal: 23 | Machos 4.2 1552 o.85 ! ,f 21 s.2Y | 908 1
Animal: 24 | Machos 9.0 193" | b 15 £ f | s3c | 06g 1#
Animal: 25 | Machos 3.8 23.5 X3 /S 2.2 S.68 0-2% Yy
Animal: 26 | Machos 3.9 13> 135 /5 92 6.24 0.02 /6
Animal: 27 | Machos 39 2l.6 ).56 15 9.5 ¥.52 0-32 12
Animal: 28 | Machos 3.8 /9.8 [42 /Y 25 52 0.l 1
Animal: 29 | Machos 39 24.] Sy 15 %6 9.89 .07 /9
Animal: 30 | Machos 9.2 1£.5 o-89 1Y 27 215 9.23 2)
Animal: 31 | Machos 4.0 12.% 0.25 (3 £ 624 | 0.09 12
Animal: 32 | Machos q4.) | 16.¥ | 9] 13 95 S5y | 0/6 /L
Animal: 33 | Machos 3.9 /5.9 1.1Y 1Y /0.) 6-2¥ | 0.5 f
Animal: 34 | Machos 3. 5.4 (.28 1Y .3 s:28 | Qog 9
Animal: 35 | Machos 3.9 2.9 B A 13 12.2 983 | oos 5
Animal: 36 | Machos 4./ 19.4 |- 3 'S 10.5 <P o.08 9
Animal: 37 | Machos %2 22.9 )28 s 9. G 2¢ 9.28 /b
Animal: 38 | Machos 4.3 18,9 .92 15 /. .36 0.)3 Y
Animal: 39 | Machos 3.9 [ aL )32 IS5 (9.2, S 2yeH g0 S
Animal: 40 | Machos 3.9 17.7 /.37 15 2 $37 | ©.02 /L

Figura 14. Instrumento 2
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