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INTRODUCCION

La llama (Lama glama) es una especie fundamental en la zootecnia andina, especialmente en
Per(, debido a sus caracteristicas y aportes significativos. Zootécnicamente, las Ilamas son
animales de carga robustos y adaptables a las alturas de los Andes, con una resistencia notable
a las bajas temperaturas y la capacidad de transportar hasta 25% de su peso corporal. Su pelaje,
que varia en colores y texturas, es valorado tanto por su calidad como por su utilidad en la
fabricacion de textiles, siendo una fuente importante de lana para la confeccion de prendas
tradicionales ®. Productivamente, las llamas ofrecen maltiples beneficios: proporcionan carne
magra de alta calidad, su lana es apreciada por su suavidad y calidez, y su estiércol sirve como
fertilizante y combustible. Ademas, son menos exigentes en cuanto a la alimentacion
comparadas con otros animales de carga ? En el ambito socioecondmico, la crianza de llamas
tiene un impacto positivo en las comunidades rurales de Perd, al proporcionar empleo y apoyar
la economia local a través del comercio de productos derivados 3. La crianza de llamas fomenta
la preservacion de précticas culturales y conocimientos tradicionales, contribuyendo a la
identidad cultural andina. Asi, las llamas no solo son un recurso econémico, sino también un
simbolo de la cultura y la tradicién en las regiones andinas, equilibrando la produccion

sostenible con el respeto por las costumbres ancestrales *.

Las crias de llama, conocidas como “crias" o “crias de llama", presentan caracteristicas
anatomicas y de desarrollo distintivas. Al nacer, pesan entre 8 y 12 kg y tienen un pelaje suave,
que puede ser de varios colores. Sus patas son largas y delgadas, lo que les permite mantenerse
de pie y caminar poco después del nacimiento, generalmente dentro de las primeras horas. La
cabeza es proporcionalmente grande con grandes 0jos que proporcionan buena vision > Las
crias desarrollan rapidamente habilidades motoras y sociales, y comienzan a consumir pasto y
forraje junto con la leche materna alrededor de las dos semanas. Su crecimiento es continuo,
alcanzando la madurez sexual entre los 18 y 24 meses. A lo largo de su desarrollo, el pelaje se
vuelve mas denso Y resistente, adaptandose a las condiciones climaticas de su entorno andino.
La interaccion con la madre es crucial para su desarrollo social y emocional durante los

primeros meses °.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-2de53-

Realizar un estudio o investigacion sobre el perfil renal de crias de llamas (Lama glama) es
crucial para entender y mejorar la salud y el bienestar de estos animales, asi como para optimizar
su manejo en condiciones especificas. Los rifiones son esenciales para el equilibrio de liquidos,
electrolitos y la eliminacion de desechos metabdlicos, y en las crias, su funcién renal es aln
mas vulnerable debido a su desarrollo en crecimiento - Un analisis detallado del perfil renal
puede revelar informacion sobre la funcién renal, la capacidad de adaptacién a dietas y
condiciones ambientales, y la predisposicion a enfermedades renales. Ademas, estos estudios
permiten identificar posibles deficiencias nutricionales o problemas metabolicos en etapas
tempranas, facilitando intervenciones oportunas para prevenir enfermedades graves 8. En el
contexto de la zootecnia, comprender el perfil renal ayuda a ajustar las practicas de manejo y
nutricion, asegurando que las crias crezcan saludables y se desarrollen adecuadamente.
También contribuye a la conservacion y mejora genética de la especie, y permite a los
productores tomar decisiones basadas en datos cientificos para aumentar la eficiencia y

sostenibilidad en la crianza de llamas °.

De acuerdo a lo vertido aqui se planteo realizar un estudio sobre el perfil analitico renal normal

de crias de Ilamas (Lama glama), con estado de salud bueno.
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RESUMEN

El objetivo en este estudio fue determinar los valores del perfil analitico renal normal de
crias de Ilamas (Lama glama), analizandose en 40 crias de llamas de mas de tres meses de
edad, en estado de lactacidn, siendo 20 Q@ y 20 &, procedentes de la Comunidad Campesina
de San Miguel de Mestizas del distrito de Cotaruse — Aymaraes — Apurimac, todos los
animales fueron declarados clinicamente sanos. Se tom6 5 mL de sangre desde la vena
cefalica en tubos al vacio con anticoagulante (Heparina de litio), estan se mantuvieron
refrigeradas (4°C), mientras eran transportados hacia el laboratorio para su analisis con el
equipo denominado Analizador Bioquimico Veterinario Mindray (Vetube 30), con discos
sensitivos. Los resultados muestran que los analitos del perfil analitico renal normal en
crias de llamas indican concentraciones de albimina (ALB) crias ¢ 3.88 £ 0.22 g/dL y en
d 3.94 + 0.18 g/dL; nitrégeno ureico sanguineo (BUN) crias Q 14.96 + 1.89 mg/dL y en
4 14.13 + 1.79 mg/dL; creatinina (CREA) crias ¢ 1.13+0.19 mg/dL y en & 1.08 £ 0.18
mg/dL; relacion BUN/CREA crias @ 13.57 + 1.43 y en & 13.26 + 1.40; calcio (Ca) crias
©9.17 +1.26 mg/dL y en & 9.47 £ 0.60 mg/dL; fésforo (P) crias @ 10.63 + 0.94 mg/dL y
en & 10.32 + 0.70 mg/dL; &cido Urico (UA) crias @ 0.13+0.23 mg/dL y en & 0.16 + 0.22
mg/dL; diéxido de carbono (COy) crias @ 13.65 + 1.73 mmol/L y en & 14.00 + 1.62
mmol/L. Concluyendo que, la cantidad de ALB es de 3.91 + 0.19 g/dL, BUN 14.54 + 1.86
mg/dL, CREA 1.10 + 0.18 mg/dL, relacion BUN/CREA 13.41 + 1.40, Ca 9.32 + 0.99
mg/dL, P 10.48 £+ 0.84 mg/dL, UA 0.15 + 0.22 mg/dL y CO> 13.83 + 1.66 mmol/L.

Palabras clave: analitos, sangre, rifion normal, crias de llamas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the normal renal analytical profile values of llama
pups (Lama glama), analyzing 40 llama pups over three months of age, in a state of
lactation, being 20 @ and 20 &, from the Peasant Community of San Miguel de Mestizas
in the district of Cotaruse - Aymaraes - Apurimac, all animals were declared clinically
healthy. 5 mL of blood was taken from the cephalic vein in vacuum tubes with
anticoagulant (lithium heparin), these were kept refrigerated (4 ° C), while they were
transported to the laboratory for analysis with the equipment called Mindray Veterinary
Biochemical Analyzer (Vetube 30), with sensitive discs. The results show that the analytes
of the normal renal analytical profile in llama pups indicate concentrations of albumin
(ALB) in pups @ 3.88 + 0.22 g/ dL and in & 3.94 + 0.18 g / dL; blood urea nitrogen
(BUN) in pups @ 14.96 £ 1.89 mg/dL and in & 14.13 £ 1.79 mg / dL; creatinine (CREA)
inpups ¢ 1.13+0.19 mg / dL and in & 1.08 £+ 0.18 mg / dL; BUN/CREA ratio offspring
© 13,57 +1.43 and in & 13.26 + 1.40; calcium (Ca) offspring ¢ 9.17 + 1.26 mg/dL and in
4 9.47 £ 0.60 mg/dL; phosphorus (P) offspring ¢ 10.63 + 0.94 mg/dL and in & 10.32 +
0.70 mg/dL; uric acid (UA) offspring ¢ 0.13 + 0.23 mg/dL and in & 0.16 + 0.22 mg/dL;
Carbon dioxide (CO2) in offspring ¢ 13.65 + 1.73 mmol/L and in & 14.00 + 1.62 mmol/L.
Concluding that, the amount of ALB is 3.91 £ 0.19 g/dL, BUN 14.54 + 1.86 mg/dL, CREA
1.10 £ 0.18 mg/dL, BUN/CREA ratio 13.41 + 1.40, Ca 9.32 £ 0.99 mg/dL, P 10.48 + 0.84
mg/dL, UA 0.15 + 0.22 mg/dL and CO2 13.83 £ 1.66 mmol/L.

Keywords: analytes, blood, normal kidney, llama baby.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Durante las primeras etapas de su vida, las crias de llamas (Lama glama) enfrentan varios
problemas criticos que pueden afectar su salud y desarrollo. Uno de los principales
desafios es la adaptacion al entorno, especialmente en las regiones altas y frias de los
Andes, donde las bajas temperaturas y la exposicion al viento pueden poner en riesgo su
bienestar. Las crias recién nacidas son vulnerables a enfermedades respiratorias y
gastrointestinales debido a su sistema inmunolégico inmaduro (5). También pueden
enfrentar problemas de nutricion, ya que la transicion de la leche materna a la
alimentacion con pasto y forraje requiere tiempo y adaptacion, y cualquier deficiencia en
su dieta puede llevar a problemas de crecimiento y desarrollo. Ademas, las crias deben
aprender a socializar y establecer jerarquias dentro del grupo, lo cual es esencial para su
desarrollo emocional y social. La falta de una adecuada supervisiéon y cuidado por parte
de la madre o del criador puede aumentar el riesgo de mortalidad por deshidratacion,
inanicion o ataques de depredadores. Por lo tanto, la atencion temprana y el manejo
adecuado son cruciales para asegurar que las crias superen estos desafios iniciales y se
desarrollen de manera saludable y robusta °.

Los mamiferos, incluidas las llamas (Lama glama), pueden padecer una variedad de
enfermedades renales que afectan su salud y bienestar. Entre las mas comunes se
encuentran la nefritis, una inflamacién de los rifiones que puede ser causada por
infecciones bacterianas, virales o parasitarias, y que puede llevar a sintomas como dolor
abdominal, fiebre y disfuncion renal °. La glomerulonefritis es otra condicion
significativa, caracterizada por la inflamacion de los glomérulos, las unidades filtrantes
del rifidn, y puede resultar en proteinuria (presencia de proteinas en la orina), edema y
presion arterial alta. La pielonefritis, una infeccion bacteriana que afecta los rifiones y su
sistema de recoleccion, puede provocar fiebre, dolor y malestar general %, Las llamas
también son susceptibles a problemas metabolicos que afectan la funcion renal, como la
hipocalcemia o deficiencia de calcio, que puede inducir a la formaciéon de calculos renales

y afectar la capacidad de los rifiones para filtrar los desechos. Ademas, los célculos
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renales o urolitos pueden obstruir el tracto urinario, causando dolor severo, dificultad para
orinar y posibles infecciones secundarias ”. La insuficiencia renal cronica, que puede ser
resultado de diversas afecciones renales prolongadas o mal manejadas, conlleva a una
disminucion progresiva de la funcion renal, lo que afecta la eliminacion de toxinas del
cuerpo. La deteccion temprana y el manejo adecuado de estas enfermedades son
esenciales para prevenir complicaciones graves y asegurar una vida saludable para las
Ilamas, subrayando la importancia de monitorear regularmente la salud renal y

proporcionar una atencion veterinaria adecuada *2.

Los problemas relatados nos motivan a realizar un estudio sobre el funcionamiento renal
en condiciones fisioldgicas normales, para poder iniciar una estandarizacién en el perfil

renal de crias de llamas (Lama glama).

1.2 Enunciado del Problema
1.2.1  Problema general

¢ Qué valores mostraran el perfil analitico renal normal de crias de llamas (Lama

glama)?

1.2.2  Problemas especificos

e ;Qué valores mostrara la albumina presente en la sangre, de crias hembras y
machos de llamas (Lama glama)?

e ;Qué valores mostrara el nitrogeno ureico sanguineo (BUN) presente en la
sangre, de crias hembras y machos de llamas (Lama glama)?

e ;Qué valores mostraré la creatinina (CREA) presente en la sangre, de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama)?

e ;Qué valores mostraréa la relacion BUN/CREA presente en la sangre, de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama)?

e ;Qué valores mostrara el calcio (Ca) presente en la sangre, de crias hembras
y machos de llamas (Lama glama)?

e ;Que valores mostrara el fosforo (P) presente en la sangre de crias hembras y
machos de llamas (Lama glama)?

e ;Qué valores mostrara el acido Urico (UA) presente en la sangre de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama)?

MICAELA BASTI
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e ;Que valores mostrara el dioxido de carbono (CO2) presente en la sangre de

crias hembras y machos de llamas (Lama glama)?

Justificacién de la investigacion

Realizar una investigacion para determinar el perfil renal normal en crias de
Ilamas (Lama glama) es crucial para mejorar la salud y el manejo de estos
animales en la préactica veterinaria. Las Ilamas, como especies agricolas y de
carga, son fundamentales en diversas regiones de Ameérica del Sur, y un
adecuado conocimiento de sus pardmetros fisiologicos es esencial para
garantizar su bienestar. El perfil renal, que incluye indicadores como la
creatinina, la urea y otros electrolitos, proporciona informacion vital sobre la
funcion y el estado de los rifiones. Sin un perfil renal normal de referencia para
crias de llamas, los veterinarios podrian enfrentar dificultades al diagnosticar y
tratar enfermedades renales, que pueden tener manifestaciones clinicas
inespecificas y ser dificiles de diferenciar de otras patologias. Ademas, un perfil
renal establecido permitiria detectar anomalias tempranas que podrian ser
indicativas de problemas metabodlicos, infecciosos o genéticos, optimizando asi
la prevencién y el tratamiento. Esta informacion también seria valiosa para
desarrollar protocolos de manejo nutricional y médico adecuados para las crias,
lo que puede mejorar su crecimiento y longevidad. Por Gltimo, al contar con
datos especificos sobre el perfil renal de crias, se facilitaria la investigacion sobre
enfermedades renales en llamas y otras especies similares, contribuyendo al
conocimiento general sobre la salud renal en camélidos y ayudando a mejorar

las précticas veterinarias y de manejo en la ganaderia.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general

Determinar los valores del perfil analitico renal normal de crias de llamas (Lama

glama).

2.2.2 Objetivos especificos

Medir y calcular la media de la albumina presente en la sangre de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media del nitrogeno ureico sanguineo (BUN) presente en
la sangre de crias hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media de la creatinina (CREA) presente en la sangre de
crias hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media de la relacion BUN/CREA presente en la sangre de
crias hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media del calcio (Ca) presente en la sangre de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media del fésforo (P) presente en la sangre de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media del &cido urico (UA) presente en la sangre de crias
hembras y machos de llamas (Lama glama).

Medir y calcular la media del didxido de carbono (CO2) presente en la sangre

de crias hembras y machos de llamas (Lama glama).

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.3 Hipdtesis general

Los valores del perfil analitico renal normal de crias de llamas (Lama glama), son

similares al de sus pares adultos.
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2.2.4 Hipdtesis especificas

e Los valores promedio en las concentraciones de ALB, BUN, CREA, Ca, P,

UA, CO. Yy larelacion de BUN/CREA, son similares al de sus pares adultos.

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de analitos del perfil renal en crias de llamas (Lama glama)

Tipo de Variable: Indicadores: indices:
variables
Albumina: ALB g/dL
Nitrégeno ureico sanguineo: BUN mg/ dL
Creatinina: CREA mg/ dL
Dependiente Calcio: Ca Niveles en mg/ dL
Faésforo: P sangre mg/ dL
Acido Urico: UA mg/ dL
Dioxido de Carbono: COs, mmol/L
Relacion BUN/CREA e
. Sexo de crias de llamas Hembra
Independiente
(Lama glama) Macho
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

d)

Se encuentran reportes en llamas adultas de 2.4 hasta 5.5 g/dL para la albdmina (ALB);
el nitrgeno ureico sanguineo (BUN) se reporta en 11 a 37 mg/dL; la creatinina (CREA)
en 1.2 a 3.7 mg/dL; el calcio (Ca) se reporta en 7.6 hasta 11.2 mg/dL y el nivel fésforo
se registra en 2.9 hasta 10 mg/dL 2,

En otro estudio realizado en Egipto en llamas adultas se obtuvo valores para la ALB de
3.43+0.09g/dLy 3.55+0.11 g/dL, en hembras y machos respectivamente; para CREA
2.23 + 0.08 mg/dL en hembras y de 2.21 + 0.11 mg/dL en machos; para el calcio se
registré en 10.41 £+ 0.25 mg/dL en llamas hembras y de 11.15 + 0.20 mg/dL en llamas
machos; para el fosforo los valores en hembras alcanzan los 6.7 = 0.24 mg/dL y en
machos es de 7.44 + 0.54 mg/dL .

En otra investigacion se buscé comparar los niveles de nitrogeno ureico sanguineo
(BUN) entre alpacas y llamas que habian sido recientemente destetadas y cuya dieta se
bas6 Unicamente en pastos cultivados. Para esta investigacion se utilizaron 63 alpacas
adultas (Vicugna pacos) y 64 llamas adultas (Lama glama) de ambos sexos. Todos l0s
animales pastaron durante 21 dias, exclusivamente en pasturas cultivadas compuestas
por una mezcla de pasto forrajero rye grass italiano (Lolium multiflorum) y trébol blanco
(Trifolium repens). Al finalizar el periodo de pastoreo, los animales fueron muestreados
al amanecer y en ayunas, después de lo cual se les permitio pastar en areas naturales. El
BUN se determiné mediante espectrofotometria UV visible utilizando un kit comercial
certificado. La comparacién de datos se realizé mediante la prueba de t de Student. Las
concentraciones de BUN en alpacas fueron de 19.04 + 3.24 mg/dL (rango de 12.13 a
26.36 mg/dL), mientras que en llamas fueron de 19.05 * 3.93 mg/dL (rango de 8.80 a
25.69 mg/dL). No se encontraron diferencias significativas entre ambas especies,
concluyendo que las concentraciones de NUS son similares en alpacas y llamas cuando
son destetadas y alimentadas con pasturas cultivadas *°.

Se llevé a cabo un estudio con alpacas que habian parido recientemente y que recibieron
alimentacion a base de pastos naturales en las regiones de Puno, Junin y Pasco. Los

resultados mostraron que el nivel de nitrogeno ureico en sangre (BUN) fue de 30.4
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mg/dL en las alpacas de Puno, 24.8 mg/dL en las de Junin'y 21.6 mg/dL en las de Pasco,
encontrandose diferencias significativas entre las regiones (p < 0.05) ¢,

En un estudio realizado en Tacna, Peru, se evaluaron elementos bioquimicos de la
sangre de alpacas de la raza Huacaya en dos regiones geogréaficas: una altoandina y otra
costera correspondiente a la ciudad de Tacna. Se muestrearon tanto machos como
hembras para llevar a cabo la investigacion. Las concentraciones de los elementos
bioquimicos se analizaron utilizando kits comerciales de la marca Byosistems® con un
analizador bioquimico automatico A25. Los resultados mostraron que las
concentraciones de creatinina (CREA) en las alpacas de la zona altoandina fueron de
1,45 £ 0,21 mg/dL para los machos y 1,39 + 0,13 mg/dL para las hembras. En contraste,
las alpacas de la zona costera presentaron valores de CREA de 1,34 £ 0,07 mg/dL para
los machos y 1,29 + 0,10 mg/dL para las hembras. No se encontraron diferencias
significativas en las concentraciones de creatinina entre las alpacas de las zonas
altoandina y costera (p > 0,05) °.

En laregion geogréfica de la cordillera central del Perd, se midio los niveles de albimina
y de calcio en la sangre de crias aparentemente sanas de alpacas (1 mes de edad). Los
valores de albumina registrados fueron de 5.1 + 0.55 g/dL; mientras que, los valores del
calcio se registré en 10.5 mg/dL Y.

En la region altiplanica del sur peruano a una altitud superior a los 4000 m s.n.m., se
midieron los valores de albumina y creatinina en crias de alpacas (Vicugna pacos), con
edades menores a dos meses, encontrando que la ALB llegaa 5.19 £ 0.21 g/dL; mientras
que, la CREA lleg6 a 2.90 + 0.23 mg/dL 8,

En la Region de Cerro de Pasco en Peru, se logré determinar que la concentracion de
fosforo en sangre tiene una media de 6.01 + 1.27 mg/dL (época seca) y de 7.39 £ 1.75
mg/dL (época humeda) en alpacas puberes y con una concentracion de 7.27 + 1.41
mg/dL (época seca) y de 7.96 + 1.49 mg/dL (época himeda) en alpacas adultas (19).
La ALB se reporta en concentraciones de 3.63 + 0.65 g/dL y la concentracién en sangre
de la CREA en 221 = 0.54 mg/dL, para alpacas (Vicugna pacos), ubicadas

geograficamente en la sierra central del Perd ™

Concentraciones de fésforo de 7.45 mg/dL a nivel de altura y valores de 7.82 mg/dL a
nivel del mar; mientras que, los valores para el calcio se registran en 9.17 mg/dL a nivel

de alta altitud y a niveles del mar se registran en 7.81 mg/dL; en alpacas ecuatorianas
20
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3.2 Marco tedrico
3.2.1 Perfil analitico renal normal
El perfil analitico renal normal en llamas (Lama glama) es una evaluacion crucial
para la salud renal de estos animales y abarca una serie de parametros bioquimicos
que reflejan la funcidn y el estado del sistema renal. Este perfil tipicamente incluye
la medicion de la creatinina sérica, el nitrégeno ureico sanguineo (BUN), y larelacion
entre estos dos componentes, asi como otros indicadores como el fosforo y el calcio,
que pueden proporcionar informacién adicional sobre la salud renal y el equilibrio
de liquidos. La creatinina es un producto de desecho del metabolismo muscular que
se elimina a través de los rifiones; por lo tanto, su concentracién en la sangre es un
marcador sensible de la funcién renal. EI BUN es otro producto de desecho que
resulta del metabolismo de las proteinas, también se mide para evaluar la capacidad
renal para eliminar compuestos nitrogenados ’. El perfil analitico renal también
puede incluir la medicion de otros electrolitos como el fésforo y el calcio, que son
esenciales para el equilibrio &cido-base y la funcidn general del organismo. Niveles
alterados de estos electrolitos pueden indicar disfunciones renales o problemas
metabdlicos. La utilidad del perfil analitico renal es significativa, ya que permite la
deteccion temprana de trastornos renales y otros problemas metabdlicos que podrian
afectar la salud y el bienestar de las Ilamas. La monitorizacion regular de estos
parametros es especialmente importante en animales que muestran signos clinicos de
enfermedad renal, tales como pérdida de apetito, letargo, o alteraciones en el patron
de miccion. Ademas, el perfil renal es Util para ajustar las estrategias de manejo y
alimentacion, contribuyendo a la prevencion de enfermedades renales y mejorando

la calidad de vida de estos animales 7212223,

3.2.1.1 Albumina plasmatica

Estructura bioquimica de la albumina

La albumina es una proteina plasmatica crucial en los mamiferos, con una
composicion bioquimica que incluye aproximadamente 585 aminoacidos en
su estructura primaria. Esta proteina se sintetiza principalmente en el higado
y se caracteriza por su alta solubilidad en agua. La albumina tiene una
estructura tridimensional compacta, formada por varias hélices alfa, que le

confiere estabilidad y flexibilidad. 2 24 25,
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Funciones de la albimina en el organismo de los mamiferos

La albdmina, una de las proteinas plasmaticas mas abundantes en los
mamiferos, desempefia funciones vitales en el organismo. Su principal
funcidn es mantener la presion oncotica del plasma, que es esencial para
regular el equilibrio de fluidos entre los vasos sanguineos y los tejidos,
previniendo edemas y asegurando una adecuada distribucion de liquidos 2.
Ademas, la albumina actla como un importante transportador de diversas
moléculas, incluyendo hormonas, acidos grasos, bilirrubina, y farmacos,
facilitando su transporte en el torrente sanguineo y su disponibilidad para
tejidos especificos. También participa en la union y transporte de iones
como calcioy zinc 8. Su capacidad para ligar y transportar estos compuestos
es crucial para el equilibrio acido-base y la homeostasis mineral del cuerpo.
La albumina también contribuye a la regulacién del pH sanguineo, actuando
como un amortiguador en el plasma #’. Alteraciones en los niveles de
albimina pueden ser indicativas de trastornos hepaticos, renales o
problemas nutricionales, reflejando la salud general y el estado metabdlico
del individuo. En resumen, la albumina es fundamental para la estabilidad
del volumen sanguineo, el transporte de sustancias y la regulacién del pH
en los mamiferos 2 2°,

Albumina y funcion renal

Medir los niveles de albimina es crucial para evaluar el funcionamiento
normal de los rifiones debido a su papel en la regulacion de la presion
oncotica y la filtracion renal. Los rifiones sanos mantienen niveles estables
de albumina en la sangre al evitar su pérdida excesiva en la orina. Un
aumento en la excrecion de albumina, conocido como albuminauria, puede
ser un indicio temprano de dafio renal, como en la nefropatia diabética o la
glomerulonefritis. La medicion de albumina en sangre proporciona
informacion sobre la integridad de la barrera glomerular renal y la capacidad
del rifidn para retener proteinas esenciales. Cambios en los niveles de
albumina pueden reflejar trastornos en la funcion renal, permitiendo una
intervencion temprana para prevenir el progreso de enfermedades renales y
ajustar el tratamiento de manera efectiva. Por lo tanto, la evaluacion de la
albumina es fundamental para el diagnostico, monitoreo y manejo de la

salud renal %*
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3.2.1.2 Nitrogeno ureico sanguineo del plasma sanguineo

Estructura bioquimica nitrégeno ureico sanguineo (BUN)

El nitrogeno ureico en sangre (BUN) es un compuesto bioquimico formado
como producto de desecho del metabolismo de las proteinas, es decir es la
urea circulante en la sangre. Se produce en el higado a partir de la
desaminacion de aminoacidos, en un proceso que convierte el amoniaco
toxico en urea, una sustancia menos dafiina %’. La urea es luego liberada al
torrente sanguineo y transportada a los rifiones, donde se filtra y se excreta
en la orina. La concentracion de BUN en sangre es un indicador clave de la
funcion renal y del equilibrio del nitrégeno en el cuerpo. Niveles elevados
de BUN pueden sugerir una disminucion en la funcién renal, deshidratacién
0 una ingesta excesiva de proteinas, mientras que niveles bajos pueden
indicar problemas hepéaticos o malnutricién. Su medicion es esencial para
evaluar el estado metabdlico y la eficiencia de la excrecién renal,
proporcionando una vision integral del funcionamiento del sistema excretor

y del metabolismo proteico 331,

Nitrégeno ureico sanguineo y funcion renal
Medir el nitrégeno ureico sanguineo (BUN) es esencial para evaluar la
funcién renal, ya que refleja la eficiencia con la que los rifiones eliminan
productos de desecho del metabolismo proteico (32). EI BUN se forma en
el higado y se filtra a través de los rifiones, por lo que niveles elevados en
sangre pueden indicar disfuncién renal, como en la insuficiencia renal o
dafio glomerular, donde los rifiones no logran eliminar adecuadamente la
urea 3. Ademas, niveles elevados de BUN pueden sefialar problemas
adicionales como deshidratacion, dieta rica en proteinas o hemorragias
gastrointestinales. Por otro lado, niveles bajos pueden sugerir pueden
sugerir enfermedades hepaticas o desnutricion. La medicién del BUN
proporciona una visién rapida y atil del estado de la funcion renal, ayudando
en el diagnostico, seguimiento y ajuste del tratamiento para mantener la
salud renal y metabdlica adecuada 3.

3.2.1.3 Creatinina plasmatica
Estructura bioquimica de la creatinina (CREA)
La creatinina es un metabolito de desecho con una estructura quimica que

se deriva de la creatina, una molécula crucial en el almacenamiento y
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transferencia de energia en los musculos. Quimicamente, la creatinina se
clasifica como un derivado de la guanidina, con la férmula molecular
C4H-N3O. Su estructura incluye un anillo de guanidina con un grupo metilo
adicional. Este anillo estd compuesto por tres &tomos de nitrogeno y tres
atomos de carbono, junto con un grupo carboxilo. La creatinina es producida
continuamente a partir de la creatina en los masculos y se libera al torrente
sanguineo, siendo finalmente excretada por los rifiones a través de la orina
8.

Creatinina y funcién renal

Medir los niveles de creatinina es crucial para evaluar el funcionamiento
normal de los rifiones, ya que la creatinina es un producto de desecho
generado por el metabolismo de la creatina en los musculos. Esta sustancia
es filtrada y excretada principalmente por los rifiones. Por lo tanto, la
concentracion de creatinina en sangre refleja la eficiencia con la que los
riflones estan llevando a cabo su funcion de filtracion. Niveles elevados de
creatinina en sangre indican una disminucion en la capacidad de los rifiones
para filtrar adecuadamente, lo que puede ser un signo de insuficiencia renal,
dafio glomerular, o reduccion del flujo sanguineo renal. Ademas, la
medicion de creatinina se utiliza para estimar la tasa de filtracion glomerular
(TFG), una medida clave de la funcién renal. Mantener un control regular
de los niveles de creatinina es esencial para detectar problemas renales de
manera temprana y ajustar los tratamientos para preservar la salud renal y

prevenir el progreso de enfermedades renales 2.

3.2.1.4 Calcio plasmatico
Descripcion quimica del calcio
El calcio es un elemento quimico esencial con el simbolo Ca y el nimero
atomico 20. Quimicamente, es un metal alcalinotérreo, situado en el grupo
2 de la tabla periddica. Su estructura atomica incluye 20 protones, 20
electrones y 20 neutrones en su is6topo mas abundante. En su estado
elemental, el calcio es un metal blando, plateado y reactivo, que se combina
facilmente con otros elementos 34,
Funciones del calcio en los mamiferos
El calcio desempefia multiples funciones esenciales en los mamiferos,

siendo fundamental para la salud y el funcionamiento de varios sistemas
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corporales. En el sistema nervioso, el calcio regula la liberacion de
neurotransmisores y la transmision de sefiales neuronales, facilitando la
comunicacion entre neuronas %’. En el sistema muscular, es crucial para la
contraccion muscular, al permitir la interaccion entre los filamentos de
actina y miosina en los masculos. En el sistema cardiovascular, el calcio
contribuye a la contraccion del corazén y al mantenimiento de un ritmo
cardiaco regular, asi como a la coagulacion sanguinea 6. En el sistema
nervioso auténomo, el calcio modula la funcién de las neuronas simpaticas
y parasimpaticas, afectando la regulacién de procesos involuntarios.
Ademas, el calcio actia como cofactor en numerosas reacciones
enziméticas, facilitando la actividad de enzimas que participan en la
digestion y el metabolismo 2. En el sistema esquelético, el calcio es un
componente clave de los huesos y dientes, proporcionando fortaleza y
estructura. La regulacion de los niveles de calcio en sangre y tejidos es
critica para el equilibrio de estas funciones vitales, y desequilibrios pueden
llevar a trastornos como osteoporosis, calambres musculares y problemas
cardiacos %% 2°,

Calcio y funcién renal

Medir los niveles de calcio es fundamental para evaluar el funcionamiento
normal de los rifiones, ya que estos 6rganos desempefian un papel crucial en
la regulacion del equilibrio de calcio en el cuerpo. Los rifiones filtren y
excretan el exceso de calcio del torrente sanguineo, y también participan en
la conversion de vitamina D a su forma activa, que es esencial para la
absorcion adecuada de calcio en el intestino . Alteraciones en los niveles
de calcio pueden indicar disfuncion renal; por ejemplo, niveles elevados de
calcio en sangre (hipercalcemia) pueden ser un signo de insuficiencia renal
cronica, ya que los rifiones no pueden eliminar eficazmente el exceso de
calcio. Por otro lado, niveles bajos de calcio (hipocalcemia) pueden resultar
de una insuficiencia renal que afecta la produccion de vitamina D activa, lo
que reduce la absorcion de calcio 3% *°. Ademas, la medicion de calcio en
suero ayuda a monitorear y ajustar el tratamiento de enfermedades renales
y a prevenir complicaciones como la calcificacién vascular o los trastornos
0seos. Asi, el analisis de calcio proporciona informacién valiosa sobre la
funcién renal, el equilibrio mineral y la salud 6sea, facilitando una gestién

eficaz de la salud renal y metabdlica 3.
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3.2.1.5 Fdsforo plasmatico

Descripcion quimica del fosforo

El fésforo es un elemento quimico con el simbolo P y el nimero atémico
15, situado en el grupo 15 de la tabla periodica. Es un no metal que se
presenta en dos formas alotrdpicas principales: fosforo blanco, que es
altamente reactivo y toxico, y fosforo rojo, que es mas estable. El fésforo es
esencial en la biologia, formando parte de moléculas cruciales como el
ADN, el ARN y el ATP, que son fundamentales para el almacenamiento y
transferencia de energia en las células. En su forma ionica, el fosforo se
encuentra como ion fosfato (PO,37) en fluidos corporales, participando en
la formacién de huesos y dientes, asi como en la regulacién del equilibrio

acido-base .

Funciones del fésforo en los mamiferos

El fosforo es esencial para numerosas funciones bioldgicas en los
mamiferos. En el sistema nervioso, el fosforo forma parte de las moléculas
de ATP, que son fundamentales para la produccidn de energia necesaria para
la transmision de impulsos nerviosos y la sintesis de neurotransmisores. En
el sistema muscular, el ATP, que contiene fosforo, es crucial para la
contraccion muscular y la relajacion. En el sistema cardiovascular, el
fésforo participa en la regulacion de la contraccion del corazén y la funcion
celular de los musculos cardiacos ?. En el sistema nervioso auténomo, el
fosforo contribuye a la regulacion del equilibrio acido-base y a la sintesis de
fosfolipidos, componentes importantes de las membranas celulares 2°. En el
ambito enzimatico, el fosforo es parte integral de las moléculas de ATP y
otros compuestos de alta energia, facilitando reacciones metabdlicas
esenciales. Ademas, el fosforo es un componente clave de los huesos y
dientes, formando fosfato de calcio, que proporciona fortaleza y estructura
al sistema esquelético. La regulacion adecuada del fosforo es vital para
mantener el equilibrio mineral, la salud 6sea, y el funcionamiento 6ptimo de
células y tejidos en el cuerpo. Desequilibrios en los niveles de fdsforo
pueden llevar a trastornos metabdlicos y dseos 26 %,

Fosforo y funcién renal

Medir los niveles de fosforo es crucial para evaluar el funcionamiento

normal de los rifiones, ya que estos 6rganos son responsables de regular el

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-18 de 53 -

equilibrio de fosforo en el cuerpo. Los rifiones excretan el exceso de fosforo
y mantienen su equilibrio en el suero, lo que es esencial para la salud 6sea
y el equilibrio acido-base. Alteraciones en los niveles de fosforo pueden ser
indicativas de disfuncion renal . Niveles elevados de fosforo en sangre
(hiperfosfatemia) pueden ocurrir cuando los rifilones no pueden eliminar
eficazmente el fosforo, y son comunes en enfermedades renales crénicas.
Esto puede llevar a la calcificacion de tejidos blandos y a problemas 6seos,
como la enfermedad 6sea renal *. Por otro lado, niveles bajos de fosforo
(hipofosfatemia) pueden resultar de malabsorcion intestinal o trastornos
metabdlicos, que también pueden estar relacionados con disfuncién renal.
Ademas, la medicion de fésforo ayuda a ajustar el tratamiento en pacientes
con enfermedades renales, a prevenir complicaciones asociadas con
desequilibrios de fosforo y a monitorear el impacto de terapias como la
diélisis. Por lo tanto, la medicion precisa del fosforo es esencial para evaluar
la funcion renal, mantener el equilibrio mineral y asegurar la salud ésea y

metabdlica 2.

3.2.1.6 Acido rico plasmatico
El &cido drico es un compuesto quimico con la férmula molecular
CsH4N,O3. Quimicamente, es un derivado de la purina, que resulta de la
degradacién de las bases nitrogenadas adenina y guanina en el cuerpo. Se
presenta como un solido cristalino de color blanco o ligeramente amarillo y
es poco soluble en agua. El acido urico se forma principalmente en el higado

y se excreta a través de los rifiones en la orina %.

Acido drico y funcion renal

Medir los niveles de &cido Urico es crucial para evaluar el funcionamiento
normal de los rifiones debido a su papel en la excrecion y regulacion de
desechos metabdlicos. El acido drico es un producto de la degradacion de
las purinas, compuestos que se encuentran en muchos alimentos y tejidos
corporales (38). Los rifiones son responsables de filtrar y eliminar el acido
arico del torrente sanguineo a través de la orina Cuando los rifiones no
funcionan correctamente, su capacidad para excretar acido Urico se ve
comprometida, lo que puede llevar a una acumulacion en la sangre

(hiperuricemia) %’. Niveles elevados de &cido Urico pueden provocar la
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formacién de cristales en las articulaciones, dando lugar a la gota, una forma
dolorosa de artritis, y también pueden contribuir a la formacién de célculos
renales, que pueden causar dolor intenso y obstruccién del flujo urinario.
Ademas, un exceso de acido Urico en la sangre puede ser un indicio de
insuficiencia renal cronica, ya que los rifiones dafiados no pueden eliminar
eficientemente los desechos. Por otro lado, niveles bajos de acido drico
pueden estar relacionados con ciertos trastornos metabdlicos o problemas
hepaticos. La medicion regular del acido Urico permite la deteccion
temprana de disfunciones renales y la evaluacion de la eficacia del
tratamiento en pacientes con enfermedades renales. Ademas, ayuda a ajustar
las estrategias de manejo dietético y farmacol6gico para prevenir

complicaciones asociadas con niveles anormales de acido drico 33 38,

3.2.1.7 Dibxido de carbono plasmatico

Estructura quimica del dioxido de carbono

El diéxido de carbono (CO;) es un compuesto quimico con la férmula
molecular CO,, compuesto por un atomo de carbono central unido a dos
atomos de oxigeno mediante enlaces covalentes dobles. Es un gas incoloro
y ligeramente &cido a temperatura y presion normales, y se encuentra en la
atmosfera en bajas concentraciones. EI CO, es un producto de la respiracion
celular y la combustion de combustibles fosiles, y se excreta del cuerpo a
través de la respiracion. Es esencial para el proceso de fotosintesis en las
plantas, donde es convertido en oxigeno. Ademas, el CO, actla como
regulador del pH sanguineo y es fundamental en la formacién de &cido
carbonico en los fluidos corporales 3% 40,

Dioxido de carbono en el organismo de los mamiferos

El diéxido de carbono (CO;) se forma en el cuerpo de los mamiferos
principalmente como un producto del metabolismo celular. Durante la
respiracion celular, los nutrientes como glucosa y acidos grasos son
descompuestos en las mitocondrias de las células para producir energia en
forma de ATP. Este proceso, conocido como ciclo de Krebs o ciclo del &cido
citrico, genera CO, como un subproducto cuando los atomos de carbono se
liberan de los compuestos organicos (25). EI CO, resultante se difunde
desde las células hacia el torrente sanguineo, donde se transporta en tres
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formas: disuelto en el plasma, unido a la hemoglobina en los glébulos rojos,
y convertido en bicarbonato (HCO3™) mediante una reaccion con agua
catalizada por la anhidrasa carbdnica. Finalmente, el CO, es transportado a
los pulmones, donde se excreta del cuerpo durante la exhalacion. Este
proceso es fundamental para mantener el equilibrio &cido-base en la sangre
y eliminar el CO, producido por el metabolismo 24 2°,

Dioxido de carbono y funcién renal

Medir los niveles de dioxido de carbono (CO,) en la sangre es crucial para
evaluar el funcionamiento normal de los rifiones debido a su papel en el
equilibrio acido-base del cuerpo. ElI CO, se produce como un desecho del
metabolismo celular y se transporta en la sangre principalmente en forma de
bicarbonato (HCO3"). Los rifiones juegan un papel vital en la regulacion de
este equilibrio, al excretar el exceso de acido y mantener la homeostasis del
bicarbonato, que actdia como un amortiguador crucial para mantener el pH
sanguineo dentro de un rango saludable. Alteraciones en los niveles de CO,
pueden indicar problemas en el equilibrio &cido-base y en la funcién renal.
Un aumento en los niveles de CO, (hipercapnia) puede sugerir una
acumulacion de &cido en el cuerpo, relacionada con insuficiencia renal
cronica o enfermedad respiratoria que afecta la eliminacion de CO, 3% 4L,
Por otro lado, niveles bajos de CO, (hipocapnia) pueden estar asociados con
trastornos metabolicos, hiperventilacion, o pérdida excesiva de bicarbonato.
La medicién precisa del CO,, junto con otros parametros como el
bicarbonato y el pH, ayuda a diagnosticar y monitorear enfermedades
renales, ajustar tratamientos y prevenir complicaciones relacionadas con el
equilibrio acido-base. En resumen, el monitoreo de CO, es esencial para
evaluar la funcién renal y asegurar un equilibrio adecuado de los fluidos y

el pH en el cuerpo 333,

3.2.1.8 Llama (Lama glama)

La llama (Lama glama) es un mamifero doméstico nativo de América del
Sur, especialmente de los Andes. Anatomicamente, la llama es un animal de
tamafio mediano, con una altura promedio de 1.8 metros a la cruz y un peso
que oscila entre 130 y 200 kg. Su cuerpo esta cubierto por una capa de lana

suave y espesa, que puede ser de diversos colores, incluyendo blanco,
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marrdn, negro y gris. Las llamas tienen un cuello largo y flexible, orejas
grandes y erectas, y un hocico alargado, adaptado para una dieta herbivora
basada en pastos, arbustos y plantas alpinas. Su sistema digestivo esta
adaptado a la altitud, permitiéndoles procesar eficientemente los nutrientes

en un entorno de baja oxigenacion .

Desde el punto de vista zootécnico, las llamas son animales rumiantes,
pertenecientes a la familia Camelidae, y son conocidas por su resistencia y
adaptabilidad en terrenos montafiosos y aridos. Se caracterizan por su
capacidad para convivir en manadas y tienen un comportamiento social
complejo, que incluye una jerarquia y sistemas de comunicacién vocal y
corporal. La Ilama también juega un papel importante en la economia local
de los pueblos andinos, no solo como animal de carga, sino también por su
lana, que es valorada por su suavidad y variedad de colores naturales 2.
Productivamente, las llamas son criadas principalmente por su lana, que se
utiliza en la confeccion de tejidos y productos artesanales de alta calidad.
Ademas, se emplean como animales de carga en regiones montafosas
debido a su capacidad para llevar cargas pesadas a largas distancias con una
alta eficiencia en el consumo de alimentos. La carne de llama, aunque menos
comdn en comparacién con otras carnes, es consumida localmente y
apreciada por su bajo contenido de grasa y alto valor nutricional. La llama
también tiene un valor creciente en la industria del turismo, donde se utilizan
en caminatas y excursiones debido a su naturaleza décil y apariencia
llamativa L.

Desde una perspectiva socioecondmica, la Ilama es de gran importancia para
las comunidades andinas, ya que contribuye significativamente a su
subsistencia y economia. La crianza de llamas proporciona una fuente de
ingresos a través de la venta de lana, carne y productos derivados, y su rol
como animal de carga facilita el transporte de bienes en regiones de dificil
acceso. Ademas, el mantenimiento de la cria de llamas contribuye a la
preservacion de las tradiciones culturales y el conocimiento ancestral
relacionado con su manejo y uso. En la actualidad, el interés por los
productos derivados de la llama ha aumentado, tanto en mercados locales
como internacionales, lo que favorece el desarrollo economico de las

regiones que dependen de estos animales. La Ilama no solo es un recurso
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econdmico valioso, sino también un simbolo cultural importante para las
comunidades de los Andes 3.
3.2.1.9 Crias de llamas (Lama glama)

Las crias de llama (Lama glama), presentan una anatomia que refleja las
caracteristicas de los adultos pero en una escala més pequefia. Al nacer,
tienen un peso promedio de entre 8 y 10 kg y son cubiertas por una capa de
lana mas suave y mas fina que la de los adultos (3). Su cuerpo esta bien
adaptado para el frio y las altitudes, con un cuello largo y flexible y orejas
grandes. Desde una perspectiva zootécnica, las crias de llama tienen un
rapido desarrollo, alcanzando una altura cercana a la de los adultos y un peso
de entre 45y 70 kg al afio de edad. La madre generalmente amamanta a su
cria durante aproximadamente 6 meses, aunque la cria comienza a consumir
pasto y forraje a partir de los 2 meses. EI manejo adecuado de las crias
incluye la vigilancia de su nutricion, salud y bienestar para asegurar un
crecimiento 6ptimo #
En términos de desarrollo, las crias de llama muestran una notable capacidad
para adaptarse a su entorno desde una edad temprana, lo que facilita su
integracion en la manada familiar. Socioeconémicamente, las crias de llama
son importantes porque representan el futuro de la produccion de lana y
carne, contribuyendo a la continuidad de la actividad ganadera (2). Ademas,
su crecimiento y crianza contribuyen a la estabilidad econémica de las
comunidades andinas, proporcionando recursos esenciales y fomentando el
mantenimiento de tradiciones culturales relacionadas con la crianza de
llamas °.

3.3 Marco conceptual

a) Urea: Compuesto nitrogenado producido en el higado a partir del metabolismo de las
proteinas. Es excretado por los rifiones en la orina y su concentracion en sangre ayuda
a evaluar la funcion renal. Niveles elevados pueden indicar disfuncion renal o
deshidratacion (26).

b) Glomerulonefritis: Inflamacion de los glomeérulos renales que puede resultar en
disminucion de la funcién renal. Puede ser aguda o crénica y se manifiesta con sintomas
como edema, hipertension y presencia de proteinas y sangre en la orina .

c) Hidratacion: Proceso de equilibrio de liquidos en el cuerpo. En los rifiones, la

hidratacion adecuada es crucial para la produccion de orina normal y la eliminacion de
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desechos. La deshidratacion puede afectar negativamente la funcién renal y la
produccion de orina 2.

Sodio en sangre: Electrolito importante que ayuda a regular el equilibrio de fluidos y
la presion arterial. Los rifiones controlan los niveles de sodio excretando el exceso o
reabsorbiendo segun sea necesario. Alteraciones pueden indicar disfuncion renal o
problemas hormonales 2.

Urinario: Relacionado con la orina y sus componentes. Los estudios urinarios ayudan
aevaluar la funcion renal y detectar anomalias como infecciones, presencia de proteinas,
glucosa o células sanguineas en la orina %,

Potasio en sangre: Electrdlito esencial para la funcion muscular y nerviosa. Los rifiones
regulan los niveles de potasio mediante su excrecion en la orina. Desbalances pueden
causar arritmias cardiacas y debilidad muscular %

Analisis de orina: Prueba diagnostica que examina los componentes de la orina. Puede
detectar infecciones, problemas metabdlicos y la presencia de sustancias no deseadas
como proteinas, glucosa o sangre 3.

Cilindros urinarios: Estructuras microscopicas formadas en los tdbulos renales y
encontradas en la orina. Su presencia en la orina puede indicar dafio renal o inflamacion,
como en la glomerulonefritis 33,

Eritrocitos en orina: Células sanguineas presentes en la orina que pueden indicar
hematuria. Su presencia puede ser un signo de infeccion, célculo renal o trauma en el
tracto urinario 3.

Tasa de Filtracion Glomerular (GFR): Medida de la eficacia de los rifiones para
filtrar desechos de la sangre. Es un indicador critico de la funcion renal y se calcula a
partir de los niveles de creatinina en sangre .

Cetonuria: Presencia de cuerpos cetdnicos en la orina. Puede indicar cetosis o diabetes
no controlada, ya que los cuerpos cetonicos son producidos cuando el cuerpo utiliza
grasas como fuente principal de energia >,

Hiperuricemia: Elevacion de los niveles de &cido Urico en sangre. Puede ser causada
por disfuncion renal, dieta alta en purinas o enfermedades como la gota, y puede llevar
a la formacion de calculos renales .

Microhematuria: Presencia de pequefias cantidades de sangre en la orina que solo se
detecta mediante analisis de laboratorio. Puede ser un signo de infecciones, calculos o

problemas en el tracto urinario .
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Oliguria: Disminucion significativa en la produccion de orina. Puede indicar problemas
renales graves, deshidratacion o bloqueo en las vias urinarias, y requiere evaluacion
médica para determinar la causa subyacente 3.

Poliuria: Aumento en la produccion de orina, generalmente asociado con condiciones
como diabetes mellitus o diabetes insipida. Puede llevar a la deshidratacion y requiere
investigacion para identificar la causa 3.

Nefritis: Inflamacién de los rifiones que puede afectar tanto los glomérulos como los
tubulos renales. Puede ser aguda o cronica y se manifiesta con sintomas como
hinchazon, presion alta y cambios en la orina *2.

Proteinuria: Presencia anormal de proteinas en la orina. Puede ser un signo de dafio
renal, diabetes o hipertension, y se evalla para determinar la salud de los rifiones y el

manejo de enfermedades cronicas *.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e B

4.1

4.2

-25de 53 -

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

La investigacion sobre la determinacion del perfil analitico renal normal en crias de llamas
(Lama glama) se clasifica como descriptiva debido a su enfoque en caracterizar y describir
los parametros normales del perfil analitico renal en esta poblacidn especifica. En este tipo
de estudio, el objetivo principal es recopilar informacién detallada y precisa sobre los
valores tipicos de diversas variables relacionadas con la funcién renal, como niveles de
albumina, nitrégeno ureico sanguineo, creatinina, relacion BUN/CREA, calcio, fosforo,
acido urico y diéxido de carbono, en crias de llamas sanas y sin condiciones patolégicas
conocidas que afecten los rifiones. A través de métodos no invasivos y éticamente
apropiados, se recolectan muestras de sangre para analisis bioquimicos que permiten
establecer rangos de referencia para cada parametro renal investigado. Estos datos
descriptivos son fundamentales para establecer una linea base de comparacion en futuros
estudios clinicos y epidemioldgicos, asi como para proporcionar herramientas diagnosticas
mas precisas en el manejo de la salud renal de crias de llamas “3. Ademas, es de corte
transeccional o transversal porque los datos se obtendran en un solo momento y en un solo
tiempo; prospectivo porque se realiz6 luego de plantear el proyecto.

Ademas, esta investigacion se considera de nivel basico debido a que se enfoca en la
recopilaciéon de datos fundamentales para establecer valores de referencia sin explorar
causas 0 mecanismos subyacentes de enfermedades renales. Este tipo de estudio se centra
en la descripcion detallada de parametros bioquimicos especificos de la funcion renal en
un contexto normal y saludable. La investigacidn bésica busca proporcionar una base de
conocimiento sélida y confiable sobre la fisiologia renal en crias de llamas, esencial para

futuras investigaciones clinicas y aplicaciones practicas en medicina veterinaria .

Disefio de la investigacion

Este estudio tiene como objetivo determinar los valores normales del perfil analitico renal
en crias de llamas, proporcionando datos de referencia para la practica clinica y la
investigacion veterinaria.

Tipo de estudio: Transeccional y descriptivo.
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Poblacidn de estudio: Crias de llamas (Lama glama) sanas y sin condiciones patoldgicas
conocidas que afecten la funcion renal, de Cotaruse — Aymaraes - Apurimac.
Método de muestreo: Se realizO un muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando crias de Ilamas disponibles en criaderos o zonas cercanas al lugar de estudio.
Variables a medir:
Variables independientes: Edad de las crias, género, condiciones ambientales.
Variable dependiente: Perfil analitico renal, incluyendo niveles albdmina, nitrégeno
ureico sanguineo, creatinina, relacion BUN/CREA, calcio, fosforo, acido drico y
dioxido de carbono.
Procedimiento:
e Se recolectaron muestras de sangre de las crias de llamas seleccionadas.
e Las muestras fueron analizadas en un laboratorio veterinario para determinar los
niveles de las variables del perfil analitico renal.
e Se utilizaron métodos bioquimicos estandar para los analisis.
Anélisis de datos:
e Se calcularon estadisticas descriptivas como media, desviacion estandar, y rangos
para cada variable del perfil analitico renal.
e Se compararon los resultados obtenidos con valores de referencia establecidos en la

literatura, cuando fue aplicable.

4.3 Poblacion y muestra
a. Poblacion
Se consideré como poblacién a los miembros integrantes del orden de los
artiodactylos, de la familia camelidae y de la especie Lama glama del Per(, cuya
poblacion aproximada es de 746 269 unidades, consolidandose un aproximado de
36 042 representantes en Apurimac, de los cuales en Aymaraes se registrarian

unos 7526 cabezas y en Cotaruse habitarian un aproximado de 5397 llamas **.

b. Muestra
Se considero una muestra no probabilistica por conveniencia al estudio de 20 crias
hembras de llamas y 20 crias machos, haciendo un total de 40 animales para este
estudio.
4.4 Procedimiento
La investigacion para lograr determinar los valores de los analitos del perfil renal normal

en crias de llamas siguid los siguientes pasos:
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a. Ubicacién geografica de crias de llamas:

b.

Considerando de que la Escuela de Medicina Veterinaria de la UNAMBA, no cuenta con
crias de llamas, se tuvo que buscar varias zonas geograficas de la Region de Apurimac,
de las cuales la zona que mayor cantidad de Ilamas registra es Aymaraes, por tanto
tuvimos que convencer a un grupo de criadores para que puedan facilitarnos el muestreo
de sangre; logrando esta disposicion, pudimos acceder a animales menores de tres meses,
gue aun se encontraban en lactacion, ademas todas accedian al mismo pastizal con pastos
propios de la zona (Puna Seca), todos los animales consumian agua de los mismos
manantes o rios; todas se encontraban en condiciones sanitarias aparentemente sanas,
ninguna cria fue anteriormente desparasitada o sufrido un tratamiento contra alguna
enfermedad, también fueron animales que nunca han sufrido de alguna enfermedad
aparente. El lugar de muestreo fue en la Comunidad Campesina de San Miguel de
Mestizas, que se encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas latitud sur
(14°27°30.797") y longitud oeste (73°22°27.15""), perteneciente al distrito de Cotaruse,
correspondiente a la provincia de Aymaraes, dentro de la jurisdiccion del Departamento
de Apurimac.

Toma de muestras sanguineas de crias de llamas

Preparacion del entorno:

El lugar donde se realiz6 la extraccion estuvo limpio y tranquilo, preferiblemente en un
area donde las crias se sintieron comodas y seguras.

Se contd con la ayuda de al menos una persona adicional para sostener suavemente a la
cria durante el procedimiento.

Reunion de materiales:

Guantes desechables y estériles para el manipulador.

Jeringas estériles de tamafio adecuado para la cantidad de sangre necesaria.

Agujas estériles, de doble punta de 21 G/1 in. para minimizar el malestar y dafio a la
vena.

Algoddn o gasas estériles para aplicar presion después de la extraccion.

Tubos de recoleccién de sangre con anticoagulante de heparina de litio, de 5 mL.
Sujetador de Luer para sujecion de agujas de doble punta.

Preparacion de la cria:

Se tuvo que calmar a la cria y asegurarnos de que esté en una posicion comoda y segura.
Se limpid el area alrededor de la vena cefalica con algoddn embebido en alcohol de 75°,

para reducir el riesgo de contaminacion.
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Localizacién y acceso a la vena cefélica:

La vena cefélica se encuentra en la cara craneal del antebrazo de las llamas, visible como
una linea superficial.

Con suavidad, y suavidad se asegurd la vena entre los dedos para estabilizarla y facilitar
la puncién (hemostasia).

Puncidén y extraccion de sangre:

Se sostuvo la aguja junto al sujetador de Luer con mano firme y se realizd una puncion
rapida y precisa en la vena cefélica.

Se conecto el tubo al vacio con anticoagulante de heparina de litio y se logré aspirar la
cantidad de 5 mL de sangre, manteniendo la presion suave y constante.

Se evitd movimientos bruscos que puedan causar dafio adicional a la vena o malestar a
la cria.

Finalizacion del procedimiento:

Se retir6 suavemente la aguja y se aplico presion con algodén embebido con alcohol de
75°, sobre el sitio de puncion para detener cualquier sangrado.

Se masajed suavemente el area para asegurar la coagulacion adecuada y evitar la
formacion de hematomas.

Se etiquetd correctamente la muestra de sangre con la identificacion de la cria y la hora
de la extraccion.

Manejo de la muestra:

Se almacen0 la muestra de sangre contenida en los tubos al vacio con anticoagulante
manteniéndola refrigerada en cajas refrigerantes a 4°C, antes del analisis.

Se transportd la muestra al laboratorio antes de las cuatro horas para garantizar la

precision de los resultados.

Analisis bioquimico de las muestras sanguineas

En el laboratorio, para determinar el perfil analitico renal normal en crias de llamas (Lama
glama), se siguieron varios pasos. Primero, se procesaron las muestras de sangre
obtenidas mediante centrifugacion para separar el plasma, donde se encuentran los
componentes bioquimicos de interés. Se realizaron analisis bioquimicos especificos
utilizando el analizador Quimico Veterinario Vetube 30 de Mindray, para medir los
niveles de ALB, BUN, CREA, relacion BUN/CREA, Ca, P, UA y CO.. Estos analisis
proporcionaron datos cuantitativos sobre la funcion renal de las crias de llamas,
comparando los resultados con valores de referencia establecidos para determinar si estan

dentro de los rangos normales esperados. Ademas, se realizaron controles de calidad
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rigurosos para garantizar la precision y la fiabilidad de los datos obtenidos, asegurando

asi que los resultados puedan ser utilizados de manera efectiva en la practica clinicay en

futuras investigaciones relacionadas con la salud renal de las crias de llamas.

Procedimiento seguidos en laboratorio

Requisitos para muestras sanguineas de crias de llamas

a.

Las muestras fueron procesadas utilizando el analizador de quimica veterinaria
Vetube 30, empleando plasma heparinizado con litio como matriz inicial de la
sangre recolectada en tubos con anticoagulante.

Durante la recoleccion en tubos de heparina de litio, se garantiz6 que cada tubo
se llenara al menos hasta la mitad para evitar una concentracion excesiva de
anticoagulante en la muestra.

La cantidad de plasma utilizada en la reaccion fue de 100 microlitros (uL).

La muestra fue procesada dentro de las 4 horas posteriores a la extraccion del
animal, manteniéndola conservada en cajas refrigerantes a una temperatura de
4°C.

Para la extraccion de las muestras de las crias, estas fueron separadas de sus
madres la noche anterior y se mantuvieron en ayunas hasta el momento de la

extraccion de sangre.

Procedimiento para preparar el disco reactivo

a.

Se activo el analizador presionando el interruptor ubicado en su parte posterior.
Una vez alcanzada la temperatura de espera, el sistema accedié a la interfaz
principal para prepararse para la prueba utilizando el disco de reactivos.

Se retir6 del refrigerador el paquete del disco reactivo destinado al analisis. En la
pagina principal del analizador, se seleccion6 la especie animal correspondiente
y se procedio a escanear el codigo QR en la bolsa de embalaje utilizando una
pistola de escaneo. Posteriormente, se confirmo el proceso al hacer clic en el boton
de confirmacion para iniciar el analisis en el analizador.

La bolsa del disco reactivo fue abierta utilizando la muesca ubicada en el borde
superior derecho del paquete. Luego, se extrajo el disco de reactivo y se colocd
sobre una superficie plana.

Se verificd la presencia de 30 cubetas distribuidas alrededor del perimetro del
disco, cada una conteniendo perlas de reactivo liofilizado especificamente

disefiadas para realizar una 0 méas pruebas en una unica muestra.
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e. Se identific6 un puerto de muestra en la superficie superior del disco,

proporcionando acceso a la cAmara de muestra.

f. Utilizando una pipeta de volumen de 100 microlitros (uL), se dispenso la misma

cantidad de muestra en la cAmara de muestra a través del puerto correspondiente

en el disco.

Procedimiento para llenar la cAmara de muestra

Vi.

Vii.

viii.

Utilizando una pipeta de volumen de 100 microlitros (uL), se colocd una
nueva punta en el extremo de la pipeta de manera segura.

Con el pulgar, se presiond y mantuvo presionado el boton de la pipeta
hasta la posicién de parada para aspirar la muestra.

La punta de la pipeta se sumergi6 aproximadamente 2-3 mm por debajo
de la superficie de la muestra.

Se liberd lentamente el boton para aspirar la muestra, se hizo una pausa
y luego se retird la pipeta del tubo de muestra.

Se verificé cuidadosamente que no hubiera burbujas de aire ni espacios
de aire en la punta de la pipeta.

La punta de la pipeta se introdujo en el puerto de muestra del disco,
asegurandose de que tocara la camara de muestra.

Con un movimiento lento y constante, se empujo el émbolo hacia abajo.
Se tuvo precaucion para no sobrecargar la camara de muestra,
asegurandose de que las muestras no excedieran los 120 microlitros (uL),
ya que un exceso llenaria la cdmara en exceso.

La punta de la pipeta se elimind en un recipiente designado para riesgos
bioldgicos, y se continud con las siguientes muestras siguiendo estos

mismos procedimientos.

Procedimiento para iniciar el analisis

a. El analizador fue activado mediante el botdn de encendido ubicado en su

parte posterior y completd con éxito la autoprueba, alcanzando la
temperatura operativa requerida.

Se inicio el procedimiento seleccionando "inicio" en la interfaz y luego se
eligi6 la especie animal correspondiente, preparando asi la pantalla para

escanear el cddigo QR.
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c. Previo a la apertura del paquete de aluminio que contiene el disco, se
procedidé a escanear el codigo QR ubicado en la etiqueta externa. Este
escaneo permitid ingresar el cddigo de identificacion del disco, el nimero
de lote, la fecha de caducidad y los datos de calibracion para las sustancias

quimicas especificas contenidas en el disco utilizado en el analizador.

Proceso para escanear el codigo QR
Se realiz0 la lectura del cddigo QR utilizando el escaner correspondiente.
Después de completar la lectura, se mostr6 un mensaje en pantalla
indicando el nombre del tipo especifico de disco.
Se procedio a confirmar seleccionando "Si", asegurando asi que el disco
correcto fuera cargado en el cajon del analizador para procesar la muestra
del paciente.
d. Posteriormente, se aplicd la muestra al disco siguiendo el procedimiento
mencionado previamente. Se coloco el disco en el area designada del
cajon, se retiraron la pelicula protectora y la pelicula selladora del
diluyente, y luego se selecciond la opcion "Cerrar” en el cajon.
Se eligid la especie animal correspondiente.
Se selecciono el género del animal.

Se ingreso la edad del animal.

> Q@ - o

Una vez finalizado el analisis, el analizador almaceno los resultados en la
base de datos y los mostr6 en la pantalla, donde fueron registrados. Se
utilizé las teclas de flecha arriba y abajo para revisar los resultados.

i. Al abrir el cajon, se retiro el disco y se presiono "Cerrar" para volver a
colocar el analizador en modo de espera. En ese momento, el analizador
quedd preparado para realizar otro analisis.

J- Nota: EIl disco utilizado fue eliminado de acuerdo con los protocolos

estandar del laboratorio para el manejo de muestras de sangre.

4.5 Técnica e instrumentos
La técnica empleada fue el de la observacion y descripcion de los valores de los analitos
del perfil renal normal en crias de llamas, siguiendo los siguientes pasos:
Preparacién del entorno:
e Seescogid un area tranquila y segura para realizar las mediciones, preferiblemente

en un espacio donde las crias se sentian comodas.
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Se evito distracciones externas que puedan afectar las mediciones.

Mediciones de temperatura:

Se utilizé un termometro rectal digital adecuado para animales pequefios.
Se lubricé el termometro con un lubricante soluble en agua y, con cuidado, se

insertd en el recto de la cria de llama.
Se esper0 hasta que el termometro indique una lectura estable (aproximadamente

1-2 minutos).

Mediciones de frecuencia cardiaca:

Se utilizd un estetoscopio veterinario para escuchar los latidos del corazon.

Se colocd suavemente el estetoscopio en el area izquierdo del pecho entre el
segundo y quinto espacio intercostal de la cria para detectar los latidos cardiacos.
Se conto los latidos durante un periodo de tiempo especifico (15 segundos) y se

multiplic6 por 4 para obtener la frecuencia cardiaca por minuto.

Mediciones de frecuencia respiratoria:

Se observd el movimiento del térax de la cria en el momento de la inspiracion para
contar las respiraciones por minuto.
Esta observacidn fue durante un periodo de tiempo especifico (1 min), para obtener

una lectura precisa.

Dentro de los instrumentos, utilizamos dos fichas, en la Ficha 1 se registraron las constantes

fisiologicas de los animales a evaluar y en la Ficha 2 se utiliz6 para registrar los valores de

los analitos del perfil renal de crias sanas de Ilamas.

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.

MICAELA BASTI
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

a) Valores del perfil analitico renal normal de crias de llamas (Lama glama).
Tal como se visualiza en la Tabla 2, la albimina (ALB), el nitr6geno ureico sanguineo
(BUN), la creatinina (CREA), la relacién de nitrégeno ureico sanguineo y creatinina
(BUN/CREA), el calcio (Ca), el fosforo (P) y el diéxido de carbono (CO2); son
componentes que se encontrarian en el plasma sanguineos de crias de llamas en valores no
muy distantes entre uno y otro animal, acercdndose bastante a la media general; sin
embargo, el acido urico (UA) tendria mucha variacién entre uno y otro miembro de los

animales evaluados, respecto de la media general.

Tabla 2. Valores del perfil analitico renal de crias sanas de llamas (Lama glama)

Elemento

Bioquimico n Promedio S C.V. Min. Max.
ALB (g/dL) 40 3.91 0.19 491 3.5 4.5
BUN (mg/dL) 40 14.54 1.86 12.79 113 187
CREA (mg/dL) 40 1.10 0.18 16.73 0.84 1.52
BUN/CREA 40 13.41 1.40 10.47 111 17.1
Ca (mg/dL) 40 9.32 0.99 10.60 4.0 111
P (mg/dL) 40 10.48 0.84 7.98 880 12.35
UA (mg/dL) 40 0.15 0.22 152.96 0.02 0.98
COz (mmol/L) 40 13.83 1.66 12.02 11 16

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracion maxima.
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b) Cantidad de albumina en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas (Lama
glama).
De acuerdo a lo vertido en la Tabla 3, la cantidad de albdmina presente en la sangre de
crias hembras de Ilamas se encontraria en un promedio de 3.88 + 0.20 g/dL y esta cantidad
en crias machos estaria en un promedio de 3.94 + 0.18 g/dL; estas cantidades serian

similares tanto en crias hembras como en crias machos (p > 0.05).

Tabla 3. Valores de albdmina en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas
(Lama glama)

Promedio . .
Sexo n oldL C.V. Min. Max. p-valor
Hembras 20 3.88 0.20 520 350 4.50
0.329
Machos 20 3.94 0.18 461 3.60 4.40

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracion maxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar

¢) Cantidad de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) en sangre de crias hembras y machos

sanos de llamas (Lama glama).

La cantidad promedio de BUN en sangre de crias hembras de llamas seria de 14.96 + 1.89
mg/dL y esta cantidad en crias machos de llamas seria de 14.13 + 1.79 mg/dL; este
componente sanguineo tendria valores similares tanto en crias hembras como en los
machos (p > 0.05), (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de BUN en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas
(Lama glama)

Promedio . .
Sexo n mg/dL CV. Min. Max. p-valor
Hembras 20 14.96 1.89 12.61 11.30 18.70
0.164
Machos 20 14.13 1.79 12.64 11.30 16.70

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracién méaxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar

MICAELA BASTIDAS
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d) Cantidad de creatinina (CREA) en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas

(Lama glama).

La cantidad promedio de CREA presente en sangre de crias hembras de Ilamas llegaria a
1.13 £ 0.19 mg/dL y estas cantidades en crias machos llegarian a 1.08 + 0.18 mg/dL; este
componente bioquimico que circula en la sangre de estos camélidos tendria valores
similares entre machos y hembras (p > 0.05) (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de CREA en sangre de crias hembras y machos sanos de Ilamas (Lama

glama)
Promedio . .
Sexo mg/dL C.V. Min. Max. p-valor
Hembras 20 1.13 0.19 16.89 0.84 152
0.412
Machos 20 1.08 0.18 16.68 0.85 1.42

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracion maxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar

e) Relacién de BUN/CREA en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas (Lama

glama).

El valor de la relacion entre BUN/CREA presente en sangre de crias hembras de Ilamas
tendrian un promedio de 13.57 £ 1.43 y esta relacion en crias machos promediarian en
13.26 £ 1.40; indicAndonos que estos animales tendrian un funcionamiento renal normal,
ya que valores inferiores a 10 o superiores a 20, nos indicaria mal funcionamiento renal;

asimismo, esta relacion es similar entre sexos (p > 0.05) (Tabla 6).

Tabla 6. Relacion BUN/CREA en sangre de crias hembras y machos sanos de
Ilamas (Lama glama)

Sexo n  Promedio s CV. Min. Max. p-valor
Hembras 20 13.57 143 1051 11.50 17.10
0.485
Machos 20 13.26 1.40 10.56 11.10 15.80

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracion maxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar
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f) Cantidad de calcio (Ca) en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas (Lama

glama).

Tal como se visualiza en la Tabla 7, la cantidad promedio de calcio (Ca), presente en la
sangre de crias hembras de llamas seria de 9.17 + 1.26 mg/dL y la cantidad de calcio en
sangre de crias machos seria de 9.47 + 0.60 mg/dL; estas cantidades serian similares tanto

en crias hembras como en crias machos (p > 0.05).

Tabla 7. Valores de calcio en sangre de crias hembras y machos sanos de
Ilamas (Lama glama)

Promedio , ,
Sexo n mg/dL CV. Min. Méx. p-valor
Hembras 20 9.17 1.26 13.79 4.00 10.10
0.352
Machos 20 9.47 060 6.34 8.60 11.10

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracién méxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar

g) Cantidad de fésforo (P) en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas (Lama

glama).

La cantidad promedio alcanzada de fosforo (P), en sangre de crias hembras de llamas seria
de 10.63 + 0.94 mg/dL vy la cantidad promedio en sangre de crias machos tendrian un
alcance de 10.32 + 0.70 mg/dL; este elemento quimico tendria los mismos valores para

crias hembras y crias machos (p > 0.05), (Tabla 8).

Tabla 8. Valores de fésforo en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas (Lama

glama)
Promedio . ,
Sexo mg/dL C.V. Min. Méax. p-valor
Hembras 20 10.63 094 886 880 12.35
0.243
Machos 20 10.32 0.70 6.81 897 11.42

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracion maxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar
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Cantidad de acido arico (UA) en sangre de crias hembras y machos sanos de llamas
(Lama glama).

La cantidad promedio de acido urico (UA), encontrada en la sangre de crias hembras de
Ilamas es de 0.13 £ 0.23 mg/dL; mientras que, en crias machos de llamas serian de 0.16 +
0.22 mg/dL; asimismo, estas cantidades de 4cido Urico no seria diferente entre machos y

hembras para esta edad en estos camélidos (p > 0.05), (Tabla 9).

Tabla 9. Valores de &cido Urico en sangre de crias hembras y machos sanos de
Ilamas (Lama glama)

Promedio . ,
Sexo mg/dL C\V. Min. Max. p-valor
Hembras 20 0.13 0.23 170.99 0.02 0.98
0.748
Machos 20 0.16 0.22 140.84 0.03 0.84

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracion maxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar

Cantidad de dioxido de carbono (COz2) en sangre de crias hembras y machos sanos de
Ilamas (Lama glama).

La cantidad de dioxido de carbono (CO.), presente en sangre de crias hembras de Ilamas
tendrian un promedio de 13.65 £ 1.73 mmol/L y la cantidad en sangre de crias machos seria
de 14.00 + 1.62 mmol/L; asimismo, se observa que esta concentracion no seria diferente

cuando son comparados entre sexos de estas crias (p > 0.05), (Tabla 10).

Tabla 10. Valores de didxido de carbono en sangre de crias hembras y machos
sanos de llamas (Lama glama)

Sexo n Promedio S CV. Min. Max. p-valor
mmol/L
Hembras 20 13.65 1.73 12.64 11.00 16.00
0.513
Machos 20 14.00 1.62 11.59 11.00 16.00

s =Desviacion tipica. C.V.=Coeficiente de variabilidad. Min.= Concentracién minima.
Max.= Concentracién méaxima. p = probabilidad de que la diferencia observada ocurra al azar

Discusion
Cantidad de ALB en el perfil analitico renal normal en crias de llamas

La cantidad de albumina presente en la sangre de crias de llamas se encuentra en 3.91 +

0.19 g/dL (minimo de 3.5 y 4.5 g/dL méaximo), esta concentracion de albumina en el plasma
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sanguineo de crias de llamas puede verse influida por diversos factores; dentro de ellas se
encuentra la nutricion ya que una dieta deficiente en proteinas puede llevar a niveles bajos
de albumina, dado que esta proteina es sintetizada en el higado a partir de aminoacidos
provenientes de la dieta 2’. La salud general y las enfermedades infecciosas también juegan
un papel importante, ya que condiciones como infecciones parasitarias o enfermedades
inflamatorias pueden afectar la sintesis de albimina o aumentar su pérdida a través de
procesos patologicos. Ademas, el estado hidrico de la cria influye en la concentracion de
albumina; la deshidratacion puede aumentar su concentracion al reducir el volumen
plasmatico, mientras que el exceso de liquidos o el sindrome nefrético puede diluirla 2. El
manejo adecuado de las crias, incluyendo la prevencién y tratamiento de enfermedades y
el aseguramiento de una nutricion adecuada, es esencial para mantener niveles dptimos de
albumina en el plasma 2. Al respecto Teare, A. en el 2013, reporta valores desde 2.4 hasta
5.5 g/dL en llamas adultas valores que se encuentran dentro del rango encontrados en este
estudio y probablemente esta coincidencia se deba a que son animales de la misma especie
y laedad no influiria en los valores de albimina; por otro lado, Zaki, M.G. et al., en el 2023
reporta valores de 3.43 + 0.09 g/dL en Ilamas adultas hembras y en esta investigacion se
logra reportar valores de 3.88 + 0.2 g/dL para crias hembras; de otra parte, la cantidad de
albumina reportada por Zaki, M.G. para llamas machos adultos es de 3.5 + 0.11 g/dL y en
este estudio se encontrd valores de 3.94 + 0.18 mg/dL, aparentemente, en crias los valores
de albumina serian mas altos que el de sus pares adultos, la razén podria justificarse en el
hecho de que estos animales se encuentran en pleno proceso de lactacion y el aporte
proteico seria mucho mas alto, otra razén podria ser el propio requerimiento del animal que
se encuentra en pleno proceso de desarrollo.

Cantidad de BUN en el perfil analitico renal normal en crias de llamas

La concentracion de nitrégeno ureico en sangre (BUN) en crias de Ilamas encontrados en
este estudio alcanzaron los 14.54 + 1.86 mg/dL y esto pudo verse afectada por varios
factores clave; como la cantidad de ingesta de proteinas en la dieta, ya que el BUN es un
subproducto del metabolismo de proteinas. Una dieta alta en proteinas tiende a aumentar
los niveles de BUN debido a una mayor produccion de urea en el higado. En contraste, una
dieta deficiente en proteinas puede resultar en niveles bajos de BUN 7. Ademas, la funcion
renal juega un papel crucial, ya que los rifiones son responsables de excretar la urea; una
funcién renal comprometida, como en el caso de enfermedades renales, puede llevar a un
aumento de BUN en sangre. La hidratacion también afecta los niveles de BUN, ya que la
deshidratacion puede causar un incremento en su concentracion debido a la reduccion del

volumen plasmatico y la disminucion del filtrado glomerular 2. En cambio, una hidratacion

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e L

-39de53 -

excesiva puede diluir el BUN. Las enfermedades hepaticas pueden alterar la sintesis de
urea, afectando asi los niveles de BUN en sangre. Por ultimo, el estado general de salud y
el estrés también pueden influir en los niveles de BUN, ya que pueden alterar el
metabolismo y la funcion renal. Un monitoreo adecuado de la dieta, la salud renal y
hepaética, y el equilibrio hidrico son esenciales para mantener niveles normales de BUN en
crias de llamas ?2. Al respecto, Teare, A. en el 2013 reporta valores que van desde 11 hasta
37 mg/dL en llamas adultas y en este estudio se encontraron valores de 11.3 hasta 18.7
mg/dL, valores que nos indicarian que las crias aparentemente estarian utilizando mayor
cantidad de proteinas para su crecimiento y desarrollo lo que influiria un poco sobre las
diferencias en niveles altos de BUN en sangre de los adultos y poco en las crias. De otra
parte, Vivar, M. et al., en el 2019 encuentra valores de 19.05 + 3.93 mg/dL, valores un
tanto cercanos al de sus pares crias, como se indic letras mas arriba, este valor superior en
adultos seria por la disminucién en la utilizacion de proteinas para el recambio celular por

unidad de superficie.

Cantidad de CREA en el perfil analitico renal normal de crias de llamas

La concentracion de creatinina en el plasma sanguineo de crias de llamas encontradas en
el presente estudio tuvo una media de 1.10 £ 0.08 mg/dL de sangre y probablemente estos
valores pudieron verse influidos por varios factores; por ejemplo, se conoce que la funcion
renal es fundamental, ya que la creatinina es un producto de desecho del metabolismo
muscular que se elimina principalmente a través de los rifiones. Una disfuncion renal, como
en el caso de enfermedades renales o insuficiencia renal, puede resultar en una acumulacion
de creatinina en la sangre *2. La masa muscular también juega un rol importante; crias con
mayor masa muscular pueden tener niveles mas altos de creatinina debido a una mayor
produccion de este metabolito. Ademas, la hidratacion afecta los niveles de creatinina; la
deshidratacion puede elevar los niveles de creatinina por la reduccion del volumen
plasmatico y la disminucion del filtrado glomerular, mientras que una hidratacion excesiva
puede diluir los niveles de creatinina. La dieta también puede influir, ya que un aumento
en la ingesta de proteinas puede incrementar la produccion de creatinina 2. Los estados
generales de salud y el estrés también pueden tener un impacto indirecto al alterar el
metabolismo y la funcion renal. Monitorear adecuadamente la funcion renal, la masa
muscular, el estado de hidratacién y la dieta es esencial para mantener niveles normales de
creatinina en crias de llamas y detectar posibles problemas de salud a tiempo 28. En este
punto Teare, A. en el 2013 realiza un reporte en el cual indica que la CREA se encuentra

desde 1.2 hasta los 3.7 mg/dL en Illamas adultas y en este estudio los valores fluctuaron
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desde los 0.84 hasta los 1.52 mg/dL; indicaAndonos de que los valores en crias son menores
y esto se podria explicar porque el metabolismo general del cuerpo en crias es menor y en
adultos por la extension corporal haria mayor presencia de CREA en la sangre. Asimismo,
Zaki, M.G. et al., en el 2023 indica que la CREA se encuentra en valores de 2.23 = 0.08
mg/dL en llamas hembras adultas y en este estudio llegaron a 1.13 £+ 0.19 mg/dL; de otra
parte, Zaki, M.G. en llamas adultas machos indica que los valores se encuentran en 2.21 +
0.11 mg/dL y en este estudio se encontrd 1.08 + 0.18 mg/dL; valores que se duplican en
Ilamas adultas respecto a las crias, esto podria justificarse en el hecho de la cantidad del

metabolismo proteico desarrollado en Ilamas adultas respecto al de las crias.

Relacion de BUN/CREA en el perfil analitico renal normal de crias de llamas

La relacién entre nitrogeno ureico sanguineo (BUN) y creatinina (BUN/CREA), en el
plasma de crias de Illamas encontrada en el presente estudio alcanza a una media de 13.41
(rifidn sano) y esto podria justificarse en el hecho de que la funcion renal es crucial, ya que
tanto el BUN como la creatinina son eliminados por los rifiones; un deterioro en la funcion
renal puede llevar a un aumento en ambos parametros, pero la relacion entre ellos puede
ayudar a diferenciar entre causas prerenalesy renales de disfuncion. La hidratacion también
influye; la deshidratacion puede incrementar la concentracion de ambos, alterando la
relacion BUN/CREA al aumentar el BUN méas que la creatinina, mientras que la
hidratacion excesiva puede diluir ambos parametros de manera similar ?’. La dieta,
especialmente el contenido proteico, afecta los niveles de BUN, ya que un aumento en la
ingesta de proteinas puede elevar el BUN sin necesariamente afectar la creatinina,
alterando asi la relacion BUN/CREA. Las enfermedades hepaticas pueden elevar el BUN
al afectar la produccidn de urea, pero su impacto en la creatinina es limitado, lo que puede

alterar esta relacion @

. Asimismo, condiciones que afectan la masa muscular pueden
modificar los niveles de creatinina sin un cambio correspondiente en el BUN. Monitorear
adecuadamente la funcion renal, el estado de hidratacion, la dieta y las condiciones de salud
es esencial para interpretar correctamente la relacion BUN/CREA vy detectar problemas
potenciales en crias de llamas %. Si la relacion de BUN/CREA supera 20 nos indicaria
dafo renal de causa prerrenales, pero si este valor esta por debajo de 10, la lesion renal
puede ser por causa intrinseca 4.

Cantidad de calcio en el perfil analitico renal normal de crias de llamas

La concentracion de calcio en el plasma sanguineo de crias de llamas encontrada en el
presente estudio fue de 9.32 + 0.99 mg/dL y este valor puede estar influenciado por diversos

factores relacionados con la nutricion, la salud y la regulacion hormonal. La ingesta
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dietética de calcio es fundamental, ya que una dieta insuficiente en calcio puede llevar a
niveles bajos en el plasma 7. La absorcion de calcio en el tracto digestivo, que puede ser
afectada por la presencia de otros nutrientes o la salud gastrointestinal, también juega un
rol crucial. La salud d¢sea y la presencia de enfermedades metabolicas como el raquitismo,
que afecta la mineralizacion 6sea, pueden influir en los niveles de calcio plasmatico .
Ademas, la regulacion hormonal, principalmente a través de la paratiroides, el calcio y la
vitamina D, es esencial para mantener el equilibrio de calcio; un desequilibrio en estas
hormonas puede provocar alteraciones en los niveles plasmaticos de calcio ?2. La funcion
renal también es importante, ya que los rifiones regulan la excrecion de calcio;
enfermedades renales pueden afectar esta regulacién. El estado general de salud, el estrés
y las infecciones pueden alterar la homeostasis del calcio. Para mantener niveles normales
de calcio en el plasma, es vital asegurar una dieta adecuada en calcio, una salud digestiva
y Gsea Gptima, una funcion renal eficiente y un equilibrio hormonal adecuado %. Sobre este
punto, Teare, A. en el 2013 reporta valores que van desde los 7.6 hasta 11.2 mg/dL en
[lamas adultas y en este estudio se encontrd valores desde los 4 hasta 11.1 mg/dL, en otras
palabras, el nivel de calcio no estaria siendo influenciado por la edad del animal, ya que
los requerimientos por unidad superficial serian los mismos para cumplir funciones del
sistema nerviosos, endocrino y otros, en el organismo de estos camélidos. También, Zaki,
M.G. et al., en el 2023 encuentra valores de 10.41 £+ 0.25 mg/dL en llamas adultas hembras
y en este estudio estos valores fueron de 9.17 + 1.26 mg/dL en crias hembras; pero los
valores en machos reportados por Zaki, M.G. fueron de 11.15 + 0.20 mg/dL y en este
estudio se alcanzo valores medios de 9.47 + 0.60 mg/dL, valores que aparentemente en
adultos se encontrarian un poco altos pero su diferencia no seria significativa y nos
indicaria de que el calcio tendria un valor casi estandar para crias y adultos por la necesidad

en los procesos metabolicos del organismo de estos animales artiodactilos.

Cantidad de fosforo en el perfil analitico renal normal de crias de llamas

La concentracién de fésforo en el plasma sanguineo de crias de Ilamas encontradas en este
estudio tuvo una media de 10.48 + 0.84 mg/dL, cuya cantidad pudo verse influenciada por
varios factores como la dieta, ya que una ingesta insuficiente de fosforo puede llevar a
niveles bajos en el plasma, mientras que una dieta alta en fosforo puede elevar estos niveles.
La absorcion de fosforo en el tracto digestivo, que puede verse afectada por la presencia de
otros nutrientes o trastornos gastrointestinales, también juega un rol importante . La
regulacion hormonal, especialmente a través de la paratiroides y la vitamina D, es crucial

para mantener el equilibrio de fdsforo; desequilibrios hormonales pueden causar
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alteraciones en los niveles plasmaticos. La funcion renal también es esencial, ya que los
rifiones regulan la excrecién de fosforo; enfermedades renales o una funcién renal
comprometida pueden llevar a una acumulacion de fésforo en la sangre. Ademas, el estado
de salud general, el estrés y las infecciones pueden afectar la homeostasis del fosforo 22,
Las enfermedades 6seas, como el raquitismo, pueden influir en los niveles de fésforo al
alterar el metabolismo 6seo. Asegurar una dieta adecuada en fésforo, mantener una salud
digestiva y renal 6ptima, y un equilibrio hormonal apropiado son esenciales para mantener
niveles normales de fosforo en el plasma de las crias de llamas 2. En este entender, Teare,
A. en el 2013 reporta valores que van desde los 2.9 hasta 10 mg/dL y en este estudio los
valores encontrados fueron desde 8.80 hasta los 12.35; valores que aparentemente serian
un poco mas altos en crias, esto podria justificarse quiza en el hecho de que la zona
geografica tenga altas concentraciones de fosforo lo que elevaria el nivel de fdsforo
sanguineo en crias de esta region apurimefa. Por otro lado, Zaki, M.G. et al., en el 2023
encuentra valores de 6.7 £ 0.24 mg/dL en llamas adultas hembras y en este estudio
realizado en crias hembras los valores medios llegaron a 10.63 + 0.94 mg/dL y en llamas
adultas machos Zaki, M.G. reporta valores de 7.44 + 0.54 mg/dL, mas en este estudio los
valores llegaron a 10.32 £ 0.70 mg/dL, esta diferencia de valores probablemente se deba a
que la zona geogréafica donde pastan las crias tendrian altas concentraciones de fosforo en
sus pastizales lo que elevaria la concentracion de este elemento quimico en la sangre de los

animales apurimefios.

Cantidad de acido arico en el perfil analitico renal normal de crias de llamas

La concentracion de acido Urico en el plasma sanguineo de crias de llamas encontrada en
el presente estudio fue de 0.15 + 0.22 mg/dL y la cantidad de este producto en la sangre
pudo verse influida por varios factores interrelacionados. La principal fuente de &cido Urico
es el metabolismo de purinas, que proviene de la degradacion de acidos nucleicos; por lo
tanto, una dieta alta en purinas puede elevar los niveles de acido Grico “6. La funcion renal
es crucial, ya que los rifiones son responsables de la excrecidn de acido Urico; cualquier
disfuncion renal, como enfermedades renales o insuficiencia renal, puede resultar en una
acumulacion de &cido urico en la sangre. Ademas, el estado de hidratacion afecta los
niveles de acido Urico; la deshidratacién puede concentrar el &cido Urico en el plasma al
reducir el volumen de filtrado glomerular, mientras que una hidratacién adecuada puede

22 Las enfermedades metabdlicas, como la

ayudar a mantener niveles normales
hiperuricemia, también pueden aumentar los niveles de &cido Urico. Factores como el estrés

y las infecciones pueden alterar el metabolismo y la excrecion de acido drico, influyendo
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en sus niveles plasméticos. Un manejo adecuado de la dieta, la salud renal y el equilibrio
hidrico es esencial para mantener niveles normales de &cido urico en el plasma de las crias

de llamas 2.

Concentracién de dioxido de carbono en el perfil analitico renal normal de crias de
Ilamas

La concentracion de didxido de carbono (CO,) en el plasma sanguineo de crias de llamas
encontradas en el presente estudio llegan a valores de 13.83 £ 1.66 mmol/L y este valor
puede verse influenciado por varios factores, que estan estrechamente relacionados con la
funcion renal y la regulacion del equilibrio acido-base. EI CO, es un componente clave del
sistema de bicarbonato, que es fundamental para mantener el equilibrio acido-base en la
sangre 2’. La respiracion afecta los niveles de CO,; una respiracion rapida puede reducir el
CO, al eliminarlo del cuerpo, mientras que una respiracion lenta puede aumentar su
concentracion. Los rifiones juegan un papel crucial en la regulacion del equilibrio &cido-
base al ajustar la excrecion y la reabsorcion de bicarbonato (HCO5") y acido 2°. Cuando
los rifiones funcionan correctamente, mantienen un equilibrio adecuado entre CO, vy
bicarbonato en la sangre. En caso de disfuncién renal, la capacidad para regular el
bicarbonato puede verse comprometida, lo que lleva a alteraciones en la concentracion de
CO, 28, Enfermedades renales, como la insuficiencia renal, pueden afectar la capacidad de
los rifiones para excretar &cidos y reabsorber bicarbonato, resultando en una acumulacion
de CO, en el plasma (acidosis metabdlica) o en una reduccion de CO, (alcalosis
metabdlica). Ademas, el estado de hidratacion tambiéen influye, ya que la deshidratacion
puede alterar la funcion renal y, por lo tanto, la regulacién del CO,. Mantener una funcion
renal adecuada, una respiracion normal y un equilibrio hidrico apropiado es esencial para
la regulacion efectiva de la concentracion de didxido de carbono en el plasma de las crias
de Illamas 2. La concentracion de CO2 reportados para humanos van desde los 23 hasta los
29 mmol/L #'; aparentemente existirian diferencias y esto podria justificarse por el hecho

de que los humanos son adultos y su metabolismo es alto por unidad de superficie.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La cantidad de ALB es de 3.91 +0.19 g/dL, BUN 14.54 + 1.86 mg/dL, CREA 1.10 + 0.18
mg/dL, relacion BUN/CREA 13.41 + 1.40, Ca 9.32 + 0.99 mg/dL, P 10.48 + 0.84 mg/dL,
UA 0.15 £ 0.22 mg/dL y CO, 13.83 = 1.66 mmol/L.

La cantidad de albimina (ALB), en sangre de crias @ es de 3.88 £ 0.22 g/dL y en & 3.94
+0.18 g/dL.

La cantidad de nitrégeno ureico sanguineo (BUN) en sangre de crias ¢ es de 14.96 + 1.89
mg/dL y en & 14.13 £ 1.79 mg/dL.

La cantidad de creatinina (CREA) en sangre de crias Q@ es de 1.13 + 0.19 mg/dL y en &
1.08 + 0.18 mg/dL.

La relacién BUN/CREA en sangre de crias Q@ es de 13.57 + 1.43 y en & 13.26 + 1.40.

La cantidad de calcio (Ca) en sangre de crias @ es de 9.17 + 1.26 mg/dL y en & 9.47 £ 0.60
mg/dL.

La cantidad de fésforo (P) en sangre de crias @ es de 10.63 + 0.94 mg/dL y en & 10.32 +
0.70 mg/dL.

La cantidad de acido Urico (UA) en sangre de crias Q es de 0.13 £ 0.23 mg/dL y en & 0.16
+ 0.22 mg/dL.

La cantidad de didxido de carbono (CO2) en sangre de crias ¢ es de 13.65 + 1.73 mmol/L
yen d 14.00 + 1.62 mmol/L.

Recomendaciones

Realizar estudios del suelo y composicién de las plantas en cantidad de fosforo en el distrito
de Cotaruse de fia Provincia de Aymaraes en la Region de Apurimac.

Incrementar la cantidad de animales en los estudios sobre la cantidad de &cido drico.
Realizar estudios de perfil renal en otras especies, empezando en crias en el ambito de la

Region Apurimac.
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Figura 1. Reconociendo crias de Ilamas al azar

Figura 2. Momento antes del inicio de la toma de muestra sanguinea
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Figura 3. Desinfectando el area de la toma de muestra

Figura 4. Muestreo de sangre
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| Figijra 5. Obtencién de plasma sanguineo
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Figura 6. Extrayendo el disco reactivo del refrigerador
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Figura 8. Inicio de analisis en el equipo
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Figura 9. Término del analisis
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