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INTRODUCCION

Los antecesores de los camélidos empezaron a dar sus primeros pasos en las llanuras
norteamericanas en las eras del Eoceno, casi mas alld de los cuarenta a cuarenta y cinco
millones de afios (MA), en aquellos lugares dieron origen a los animales de los géneros Lama
y Vicugna mas all4 de los dos MA, reportandose desde aquellos afios a las vicufias como
género exclusivo y a medida que pasaron los afios fueron dividiéndose en dos subespecies
ubicadas en distintos lugares geograficos, una especie de vicufia es la Vicugna vicugna
vicugna, y la otra especie es la Vicugna vicugna mensalis; las diferencias entre estas dos
especies radica primordialmente en el tamafio y color del pelaje, fundamentandose la
aparicion de la especie V.v. mensalis debido a que los tres molares son de menor tamafio y
obviamente la altura de la cruz es distinto entre las vicufias australes y la altura de V.v.

vicugna (1).

Actualmente contamos con escasa informacion respecto a la bioquimica de la sangre en las
vicufias, las investigaciones son pocas y en la mayoria no describen el contenido bioquimico
de perfil del higado o estan preferentemente estudiados y reportados para llamas y alpacas que

viven en su ambiente natural, ademas, estos reportes se realizan en poca cantidad de animales

(2).

Cuando los animales se enferman pueden ocurrir dafios renales, lo que llevaria a un proceso
de desnutricién, también cuando existe infecciones por largo tiempo puede ocurrir dafio
hepatico, los parasitos también pueden dafar la funcion hepatica, entre otras enfermedades

pueden lesionar al organismo y principalmente al higado (3).

Es conocido que en diferentes especies animales la gamma-glutamiltransferasa (y-GT 0 GGT)
es un enzima ubicado en la membrana citoplasmatica de células renales, pancreaticas,
hepaticas y de la prostata; esta enzima, es muy importante en el metabolismo de glutation
(siendo esta proteina responsable de proteger a cada célula, tejido y 6rgano que integran el
cuerpo), el mismo que tiene un papel central en la defensa contra el dafio oxidativo; ademas la

v-GT participa transportando aminodacidos hacia el interior celular (4).
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Alrededor del 85% de la bilirrubina es derivado del grupo hemo de la hemoglobina, que es
producto de la lisis de glébulos rojos viejos en el bazo, la bilirrubina se transporta hacia el
higado junto a la albumina para su glucorinizacion, para posteriormente ser excretada por vias
biliares hacia el intestino. Es conocido que los niveles altos en plasma de bilirrubina es signo
de anemias severas y desdrdenes hepaticos en su metabolismo, en ello radica la importancia

de controlar los niveles de la bilirrubina para vigilar estos desordenes (5).

En la siguiente investigacion se analizd6 la concentracion sérica de gamma -—
glutamiltransferasa y bilirrubina total / directa en crias de vicufias (Vicugna vicugna)
aparentemente con salud normal y que pastan en condiciones ecoldgicas de la cordillera de los

andes orientales.
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RESUMEN

El objetivo que se propuso en este estudio fue determinar la concentracion sérica de
gamma — glutamiltransferasa y bilirrubina total / directa en crias de vicuiias (Vicugna
vicugna). Las muestras fueron colectadas de 30 crias machos y 30 crias hembras de
vicufias, las mismas que tenian como habitat la cordillera oriental del sur peruano (Puno)
situada entre los 4,420 hasta 4,800 m s. n. m. Todas las crias consumian pastos naturales,
convivian junto a sus madres y no presentaron patologias en el momento de la toma de
muestras. La sangre pudimos colectarla en animales que estuvieron en posicion cubito
lateral, con tubos de vacutainer (sin anticoagulante) por venopuncién dentro de la vena
yugular. Estas muestras de sangre se transportaron en cajas refrigerantes, para luego
centrifugarlas a 3000 rpm por 10 minutos, del que obtuvimos el suero sanguineo que se
almaceno en tubos vacutainer de 1,5 mL debidamente refrigerados a 4° C. El analisis se
realiz6 mediante la espectrofotometria en el laboratorio de la Clinica Veterinaria “K Vet”
que se encentra ubicada en Jr. Andahuaylas 208, provincia de Abancay, de la Region
Apurimac del Per(. Frutos de esta investigacion fueron, la concentracion sérica del
enzima gamma — glutamiltransferasa de crias machos de vicufias (Vicugna vicugna) se
encuentra en 15.27+ 4.14 U/L y en crias hembras 14.25 + 2.65 U/L, no existe diferencias
entre sexos (p > 0.05) para este enzima. La concentracion sérica de bilirrubina total en
crias machos de vicufias (Vicugna vicugna) marca valores de 0.48 + 0.2 mg/dL y en
hembras 0.47 + 0.13 mg/dL, no hay diferencias (p > 0.05) entre sexos para la cantidad de
bilirrubina total. La concentracion plasmatica de bilirrubina directa en crias machos de
vicufias (Vicugna vicugna) alcanza valores de 0.167 = 0.076 mg/dL y en crias hembras
0.163 + 0.061 mg/dL, no existe diferencias (p > 0.05) en la concentracion sérica de
bilirrubina directa entre vicufias de ambos sexos. Concluyendo que la concentracion
sérica de gamma — glutamiltransferasa es de 14.76 + 3.49 U/L, de bilirrubina total es de
0.48 £ 0.17 mg/dL y con bilirrubina directa de 0.165 + 0.068 mg/dL, en crias de vicufias
(Vicugna vicugna).

Palabras clave: marcador citoplasmatico celular, lisis eritrocitica
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ABSTRACT
The objective proposed in this study was to determine the serum concentration of gamma-
glutamyltransferase and total/direct bilirubin in calves of vicufias (Vicugna vicugna). The
samples were collected from 30 male and 30 female offspring of vicufias, the same ones
whose habitat was the eastern mountain range of southern Peru (Puno) located between 4,420
and 4,800 m a.s.l. n. m. All the offspring consumed natural pastures, lived with their mothers
and did not present pathologies at the time of sampling. We were able to collect blood from
animals that were in the lateral cubitus position, with vacutainer tubes (without anticoagulant)
by venipuncture into the jugular vein. These blood samples were transported in refrigerated
boxes, and then centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes, from which we obtained the blood
serum that was stored in 1.5 mL vacutainer tubes duly refrigerated at 4° C. The analysis was
performed using spectrophotometry. in the laboratory of the Veterinary Clinic "K Vet" which
is located at Jr. Andahuaylas 208, province of Abancay, in the Apurimac Region of Peru.
Results of this research were, the serum concentration of the enzyme gamma -
glutamyltransferase of male offspring of vicufias (Vicugna vicugna) is 15.27 + 4.14 U/L and
in female offspring 14.25 + 2.65 U/L, there are no differences between sexes (p > 0.05) for
this enzyme. The serum concentration of total bilirubin in male calves of vicufias (Vicugna
vicugna) marks values of 0.48 £ 0.2 mg/dL and in females 0.47 £ 0.13 mg/dL, there are no
differences (p > 0.05) between sexes for the amount of total bilirubin . The plasma
concentration of direct bilirubin in male offspring of vicufias (Vicugna vicugna) reaches
values of 0.167 + 0.076 mg/dL and in female offspring 0.163 + 0.061 mg/dL, there are no
differences (p > 0.05) in the serum concentration of direct bilirubin between vicufias of both
sexes. Concluding that the serum concentration of gamma - glutamyltransferase is 14.76 +
3.49 U/L, total bilirubin is 0.48 + 0.17 mg/dL and direct bilirubin is 0.165 + 0.068 mg/dL, in

young vicuiias (Vicugna vicugna).

Keywords: cell cytoplasmic marker, erythrocyte lysis
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Es conocido que la gamma-glutamiltransferasa (y-GT o GGT) es una de las enzimas
encontradas en la membrana plasmatica de las células hepaticas, renales, pancreaticas y
de la prostata. Esta molécula enzimatica participa activamente en la sintesis del
glutation, la que es responsable de luchar contra los dafios oxidativos en la célula y de
esta manera cumplir un rol fundamental en la homeostasis celular (4). El incremento de
la actividad de la y-GT, nos indica alteraciones patolégicas del higado y los canales
biliares. Si se encontrasen concentraciones mucho mas altas, indica que existen
obstrucciones en las vias biliares intrahepaticas y poshepaticas, neoformaciones
primarias 0 metastasis en el higado, incluso es indicativo de patologias pancreaticas
como formacion de tumores o inflamacion de este 6rgano (6). La y-GT es indicativo de
presencia de cancer de la prostata, cancer en el pancreas y también sirve para medir el
nivel en el que se encuentra el cancer del higado (7). Si se encontrasen niveles
moderados de gamma glutamiltransferasa, nos indica presencia de inflamacidn hepatica
por infecciones, esteatosis hepatica y cirrosis. También se encuentran niveles altos en
animales con enfermedad renal crénica y que a la vez estén padeciendo de
enfermedades cardiovasculares (6) (7).

Por otro lado, la bilirrubina es una molécula producto del catabolismo de la
hemoglobina en el pancreas, que se obtiene a partir del anillo de protoporfirina que
luego se transforma en bilirrubina a través de varios productos intermedios
(verdoglobulina, complejo biliverdina-hierro-globulina, biliverdina); posteriormente
esta bilirrubina es de tipo | y lipdfila y altamente toxica que se une de inmediato a la
albumina para transportarse hasta el higado, donde sufrira una esterificacion con el
acido glucuronico a nivel hepatico y sera eliminada junto a la bilis hacia el intestino. Ya
en el duodeno (bilirrubina I1) se transforma en urobilinégeno incoloro, que una parte se
vuelve a absorber y se elimina a través de la orina tras su metabolizacion en el higado
(8). Se conoce que las alteraciones de las células hepéticas u obstrucciones biliares
pueden conllevar a hiperbilirrubinemias. Asimismo, otra patologia como la anemia
hemolitica del recién nacido (eritroblastosis fetal) es una enfermedad producida por la
incompatibilidad existente entre la madre y su feto, que provoca destruccion masiva de

eritrocitos; que conlleva a un incremento severo de la bilirrubina en el plasma sanguineo
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y con la consiguiente difusion de la bilirrubina en el sistema nervioso, por lo que

determinar la concentracion sérica de la bilirrubina en recién nacidos resulta muy
importante (5) (6) (8).
Lo descrito nos amplia la problematica de la ausencia de la informacion de estos

marcadores moleculares en vicufias y mas aun en crias, por ello nos propusimos evaluar

concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa y bilirrubina total / directa en crias

de vicufas (Vicugna vicugna)

Enunciado del Problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general

¢Cuénto serd la concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa y

bilirrubina total / directa en crias de vicufas (Vicugna vicugna)?

Problemas especificos

e ;Cuanto serd la concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa en
crias machos y hembras de vicufias (Vicugna vicugna) y ademas, habra
diferencias en sus concentraciones segun sea el sexo?

e ;Cuanto sera la concentracion sérica de bilirrubina total en crias machos y
hembras de vicufias (Vicugna vicugna) y ademas, habra diferencias en sus
concentraciones segun sea el sexo?

e ;Cuanto sera la concentracion sérica de bilirrubina directa en crias machos
y hembras de vicufias (Vicugna vicugna) y ademas, habra diferencias en

sus concentraciones segun sea el sexo?

Justificacion de la investigacion

De acuerdo al ultimo censo nacional del 2012, las vicuiias en el Peru tienen una
poblacién aproximada de 208 899 cabezas y de estos el 69.9% viven de manera
silvestre y el restante 30.1% se encuentran criados por comunidades
campesinas dentro de cercos permanentes (semicautiverio) (45).

Determinando el enzima gamma-glutamiltransferasa (y — GT) podriamos
diagnosticar posibles obstrucciones biliares intrahepaticas y posthepaticas a
tiempo, siempre y cuando los valores superan una concentracion de 5 a 30
veces mas alto de lo normal, también podremos diagnosticar algunos trastornos
del pancreas (en caso de cancer o pancreatitis), neoplasmas iniciales o
metastasicos en el higado. Podriamos anticiparnos también a posibles cuadros

de cancer en la préstata y como marcador en los niveles de hepatomas, porque

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-7 de 64 -

dan una idea concreta de la remision y recurrencia. Si detectdsemos a esta
enzima en niveles moderados seria indicativo de hepatitis por infecciones,
esteatosis hepética y cirrosis. También, podria servirnos para detectar dafio
renal a consecuencia de enfermedades de origen cardiovascular. Lo maés
probable es que todo lo que pudimos describir en esta justificacion se dé en
animales de mayor edad, pero aqui radica la importancia de obtener valores
desde que las vicufias son crias, para poder tener una imagen de esta enzima en
animales adultos.

Sin embargo; al determinar altas concentraciones de bilirrubina que no esta
conjugada en el plasma podriamos anticiparnos a posibles cuadros de anemias
hemoliticas agudas o cronicas; asimismo, estos valores altos los podemos
encontrar cuando existen desérdenes del metabolismo y cuando hay defectos
en su transporte, especificamente cuando hay defectos en el ingreso de la
bilirrubina a las células hepaticas, conocido como enfermedad de Gilbert;
también podriamos reportar altos niveles de bilirrubina cuando hay defectos en
reacciones de conjugacion, conocidos como sindrome de Crigler-Najjar. Mas
por el contrario, si encontrasemos niveles altos de bilirrubina conjugada y en
menor medida un ligero incremento de bilirrubina no conjugada en el plasma,
serian indicativos de posibles dafios hepatocelulares, hepatitis, cirrosis,
obstruccion de salida de la bilis al intestino a consecuencia de cumulo de
litiasis o presencia de tumores en los canales y por ultimo podriamos

diagnosticar el sindrome de Dubin — Jonhson y Rotor.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1  Obijetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general

Determinar la concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa y bilirrubina

total / directa en crias de vicufias (Vicugna vicugna)

2.2.2 Objetivos especificos

Determinar la concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa en crias
machos y hembras de vicufias (Vicugna vicugna) y observar las diferencias
de sus concentraciones entre sexos.

Determinar la concentracion sérica de bilirrubina total en crias machos y
hembras de vicufias (Vicugna vicugna) y observar las diferencias de sus
concentraciones entre sexos.

Determinar la concentracion sérica de bilirrubina directa en crias machos y
hembras de vicufias (Vicugna vicugna) y observar las diferencias de sus

concentraciones entre sexos.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.3 Hipotesis general

La concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa y bilirrubina total /

directa en crias de vicufias (Vicugna vicugna) son similares a los mostrados en

etapa adulta.

2.2.4 Hipotesis especificas

La concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa en crias machos y
hembras de vicufias (Vicugna vicugna) es de 11.32 U/L, no existiendo
diferencias entre sexos.

La concentracion sérica de bilirrubina total en crias machos y hembras de
vicufas (Vicugna vicugna) es de 0.27 mg/dL, no existiendo diferencias entre
Sexos.

La concentracion sérica de bilirrubina directa en crias machos y hembras de

vicufias (Vicugna vicugna) es de 0.10 mg/dL, sin diferencias entre sexos.
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2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1.Variables para el estudio
Tipo de variables Variable: Indicadores: indices:
e Gamma U/L
_ glutamiltransferasa. .
Dependiente o Concentracion sérica
e Bilirrubina total mg/dL
e Bilirrubina directa mg/dL
Condicion sexual de la
Machos ] )
_ anatomia (masculino)
Independiente —
Condicion sexual de la
Hembras

anatomia (femenino)
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

Al analizar el perfil bioquimico hepatico en la sangre de 31 vicufias (Vicugna vicugna)
que se criaron en cautiverio en dos zooldgicos en la ciudad de Lima, capital del Perq,
se determind la presencia de gamma glutamil transferasa (GGT), bilirrubina total
(BT), bilirrubina directa (BD) y bilirrubina indirecta (Bl). Ellos mostraron valores (en
media = Desviacion estandar - DE) que para la gamma glutamil transferasa (GGT) fue
de 11.32 = 9.84 UI/L; Bilirrubina Total (BT) 0.27 + 0.10 mg/dL; Bilirrubina Directa
(BD) 0.10 + 0.06 mg/dL; Bilirrubina Indirecta (BI) 0.17 + 0.09 mg/dL. No
encontraron diferencias estadisticas para el factor sexo (p<0.05) (2).

También se analizaron las concentraciones de elementos bioquimicos hepaticos en 60
alpacas (Vicugna pacos) descritas como sanas en hatos ubicados en las alturas del
centro del Peru. Para ello muestrearon sangre por puncion directa sobre la yugular,
extrayéndose 8 mL de sangre de cada uno de los animales, siendo de ellos 30 adultos y
30 tuis, lograndose obtener datos sobre la Bilirrubina total (BT), el mismo que indica
una media de 0.62 + 0.51 mg/dL; sin embargo la Bilirrubina directa (BD) muestra una
media de 0.13 = 0.09 mg/dL; mientras que los valores medios de la Bilirrubina
indirecta (BI) indican 0.51 + 0.52 mg/dL; por ultimo los valores medios de la gamma
glutamil transferasa (GGT) llegan a marcar los : 22.35 + 10.63 UI/L; encontrando
diferencias en los valores de bilirrubina total e indirecta entre diferentes grupos etarios
(p<0.05) (9) .

Otro trabajo, realizado en 121 alpacas (Vicugna pacos) durante el afio 2018, reportd el
perfil de la bioguimica sanguinea de estos animales (aparentemente sanos) que habitan
en la sierra del Ecuador, en areas alpaqueras como Calpi, Palmira, San Juan y Licto.
Para ello, muestrearon la sangre de la vena yugular de 81 hembras y 40 alpacas
machos, consiguientemente determinaron la concentracion plasmatica de la gamma
glutamiltransferasa utilizando el analizador bioquimico Mindray BS 200E, siguiendo
estrictamente los pasos indicados para kits (ELITECH, Francia) del mercado
bioquimico para medir cada parametro bioguimico. Los resultados muestran que la
GGT es diferente segun el lugar de habitat de las alpacas muestreadas (P < 0,01), en

animales provenientes de Palmira, los valores son relativamente altos (32,91 UI/L),
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cuando los comparamos con los valores encontrados en las alpacas de San Juan (16,79
UI/L); ocurre lo mismo, con lo encontrado en las alpacas de Licto (14,25 UI/L) y los
valores més bajos se encontraron en las alpacas de Calpi, los que presentan
concentraciones de GGT de 11,91 UI/L (10).

Se reportaron los valores de la bilirrubina total y bilirrubina directa tanto de fetos y sus
madres, para ello evaluaron 24 alpacas prefiadas a quienes agruparon segun el tercio
de prefiez: 6 fetos (F1) y 6 madres (M1) del primer tercio, 7 fetos (F2) y 7 madres
(M2) del segundo tercio de prefiez y 11 fetos (F3) con 11 madres (M3) del Gltimo
tercio de prefiez. Las muestras sanguineas del feto y de la madre, se colectaron por
puncion intracardiaca y en la vena yugular, respectivamente. Los animales ayunaron
12 horas antes del sacrificio. Las muestras se analizaron utilizando kits comerciales
(FAR Diagnostics, Italia) siguiendo las indicaciones del fabricante, las lecturas se
hicieron con un analizador bioguimico semiautomatico (Sinowa, China). Los
resultados de bilirrubina total para la F1, F2 y F3 muestran valores medios de 0.11 £
0.01 mg/dL, 0.11 + 0.02 mg/dL y 0.11 + 0.01 mg/dL respectivamente; mientras que,
para las madres M1, M2 y M3 se encontraron valores de 0.14 + 0.04 mg/dL, 0.15 £
0.04 mg/dL y 0.16 = 0.11 mg/dL respectivamente. Las concentraciones de bilirrubina
directa para los F1, F1 y F3 alcanzan valores medios de 0.03 £ 0.03 mg/dL, 0.03 £
0.01 mg/dL y 0.03 = 0.02 mg/dL respectivamente y para los M1, M2 y M3 se reportan
valores de 0.04 = 0.03 mg/dL, 0.05 £ 0.03 mg/dL y 0.07 £ 0.03 mg/dL,

respectivamente (11).

De manera similar, se hizo una investigacion durante el afio 2015 para determinar los
valores de la gamma glutamiltransferasa en alpacas (Vicugna pacos) tuis y adultas
(aparentemente sanas), para ello muestrearon a 14 alpacas machos y 3 alpacas
hembras (17 en total) que habitaban en la sierra peruana (Cusco — Canchis —
Marangani), ubicada a una altura de 3813 m s.n.m., cursando el mes de julio (época
seca), la evaluacion se realizo en los ambientes del Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura - IVITA. Se agruparon a las alpacas en grupos
de 5 tuis menores de 1.5 afos, 5 tuis mayores a 1.5 afios y menores de 2.5 afios y un
grupo de 7 alpacas adultas mayores a 2.5 afios (todas las alpacas tenian excelente
condicion anatomofisioldgicas). Las muestras sanguineas se procesaron de acuerdo a
lo emanado por los laboratorios Wiener Lab, para cada Kit. Los resultados reportan
valores para el enzima gamma glutamiltransferasa (GGT) de 15.2 + 2.95 (minimo de
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11 y maximo de 18) en tuis menores; por otro lado, las alpacas mayores de 1.5 afios y
menores de 2.5 afios mostraron valores promedio de 13.8 + 3.56 (minimo 8 y maximo
17); por ultimo, se encontrd que en adultos las concentraciones medias son de 15.71 +
4.75 (minimo de 10 y maximo de 23) (12).

Asimismo, se realizaron otras investigaciones en 34 alpacas (Vicugna pacos) hembras
adultas que fueron reintroducidas desde las planicies altas de chile en las localidades
del sur chileno (Valdivia). Las concentraciones de gamma glutamiltransferasa fueron
determinadas por métodos cinéticos de rayos UV a 37°C, mostrando concentraciones
medias de 23 £ 9 U/L (13).

En otra investigacion se cuantifico el “perfil de la bioquimica en sangre de llamas
(Lama glama) en condiciones de apariencia sana que habitan las serranias
ecuatorianas”, esta investigacion “se ejecutd a nivel rural en hatos de llamas que
provenian de las comunidades de Calpi, de Punin, de San Luis, de Valparaiso y de
Licto, luego de haber conseguido el permiso de los pastores propietarios”. Al
determinar el enzima Gamma glutamiltransferasa (GGT), indic6 que son diferentes (P
< 0,01), en las llamas de acuerdo al lugar de procedencia, obteniéndose los reportes
mas altos en Ilamas que habitaban en Calpi con valores de 6,07 UI/L, en Licto con
valores de 3,10 UI/L seguido de Punin con 2,44 UI/L, mientras que pudimos observar
valores relatvamente bajos en llamas que habitaban en las localidades de Valparaiso
con 2,01 UI/L y de la localidad de San Luis con 1,74 UI/L (14).

En el afio 2017, se hizo otro estudio en Llamas (Lama glama) que habitan en las
alturas planas centrales de Bolivia (La Paz) con el fin de medir algunos parametros de
bioquimica sanguinea; para ello se escogieron llamas cuya alimentacién era exclusiva
de pasturas nativas (pastoreo comun), dentro de los ambitos de la localidad de
Patacamaya, cuyo muestreo se realizo entre los meses de agosto - diciembre del afio
2016; habiendose muestreado a 3 Ilamas machos y 3 hembras (6 llamas) de la vena
safena, los animales tenian edades inferiores a un afio. Las muestras se analizaron en
los ambientes del Instituto de Investigacion (SELADIS), también fueron aprobados
por el grupo de ensayos de bioterios y de elementos bioldgicos (FCFB-UMSA), el
proceso biogquimico fue ejecutado de acuerdo con los descrito por Wiener LAB. Los

resultados muestran que la bilirrubina total alcanza valores medios de 0.20 + 0.15
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mg/dL, siendo mas altos en machos (p < 0.05). Los valores para la cantidad de
bilirrubina directa llegan a 0,04 £ 0.2 mg/L (15).

3.2 Mareco teorico
3.2.1 Concentracion sérica

Los analisis sanguineos son muy importantes como herramienta de diagnostico
clinico. A través de pruebas, los médicos veterinarios podemos medir la cantidad
de una sustancia bioquimica, compuesto organico o inorganico, sustancias
presentes en el cuerpo de un animal y que recorre junto a la sangre. Es conocido
que no todas las sustancias estan presentes en los diferentes puntos del recorrido
sanguineo. La concentracion sérica es una medida de cualquier compuesto que se
encuentre en el plasma de la sangre (8).
La sangre de los mamiferos (vicufias) esta formado por dos partes: células
sanguineas y plasma; las células sanguineas son eritrocitos, leucocitos y plaquetas.
Los eritrocitos transportan oxigeno a todo el cuerpo del animal, mientras que los
leucocitos contrarrestan las infecciones. El plasma sanguineo contiene minerales,
proteinas, carbohidratos, lipidos y factores de coagulacion. Se denomina suero a
aquel plasma que ha perdido sus factores de coagulacion (16) (17).
Si los médicos veterinarios realizan un andlisis de concentracion sérica, recolectan
sangre de las venas, lo centrifugan y de ahi obtienen el plasma y las células de
sangre por separado; ya que, las células de la sangre se precipitan hasta el fondo
del tubo de ensayo, mientras que el plasma sube. También se puede observar una
capa fina de leucocitos por encima de los glébulos rojos (8).
Es posible analizar el plasma animal para descubrir una patologia del paciente;
por ejemplo, al medir la concentracion serica de la glucosa, éste nos mide la
cantidad de azUcar o glucosa contiene la sangre en un momento determinado en el
sistema de un animal, lo que serviria para confirmar o descartar un posible cuadro
de diabetes. Un andlisis de ferritina plasméatica mide el hierro y se usa para
determinar cuadros de anemia. Los niveles séricos analizados se tienen que
comparar con los promedios o estandares ya anteriormente establecidos y saber si
estas concentraciones se encuentran altas o quizas por debajo de los ya
establecidos (18).
En muchos casos, el andlisis de la concentracion sérica se utiliza para identificar a
un animal a través del tipo de sangre que posee, siendo este un indicativo de

marcadores glucosidicos en la membrana celular. Si se desea cuantificar a un
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mineral que recorre en la sangre o quiza saber si los niveles en sangre de un
farmaco cumplen con la cantidad minima inhibitoria; asimismo, podemos medir
los niveles de hormonas circulantes. Todo esto, a través de las concentraciones
séricas (8) (18).

La lectura de la concentracion sérica sirve también para medir los niveles de
inmunidad de un animal frente a una determinada enfermedad, siendo esta una

medida de inmunidad, como la enterotoxemia o la rabia (17).

Gamma glutamil transferasa

La enzima hepatica denominado gamma-glutamiltransferasa (GGT), fue
ultimamente reportado como constituyente hepatico, del rifion, del pancreas y de
la prostata, esta molécula tiene un peso molecular de 90 KD. Participa en el
ingreso de los aminoacidos al interior celular y por ello se encuentra anclado
sobre la membrana celular; tal como, se puede notar su papel sobre las paredes de
los tlbulos contorneados proximales, lo que estaria garantizando el rescate de los
amino&cidos hacia la sangre y debido a ello en estos drganos se optimiza una
elevada actividad de recuperacion de aminoacidos.

Esta enzima (GGT) se eleva cuando se encontramos enfermedades o patologias
hepéticos y como marcador de toda enfermedad que comprometa la proliferacion
microsomal. La GGT no se encuentra en los huesos sanos y al encontrar niveles
relativamente altos de fosfatasa alcalina nos sirve para diferenciar el origen de la
enfermedad lo que seria un indicativo para determinar si su origen fue 6seo y del
higado (19). También encontramos a la GGT en gran cantidad cubriendo al
reticulo endoplasmico liso hepatico; se conoce también su presencia en los
tubulos contorneados proximales de los nefrones y sirve como marcador de
neoplasias del rifidn (7).

En mamiferos se identificaron tres tipos de GGT, cuyos pesos moleculares son de
79, 50 y de 25 KD, ubicadas en las células renales de animales sanos y ocurre lo
mismo cuando estos animales estdn enfermos con tumores renales. Se
identificaron diferentes tipos de azucares junto a los enzimas de GGT ubicadas en
el rifidn sano y lo propio en las células renales con cancer. Concluyendo, que a la
GGT se la encontré en gran parte de los tumores renales (detectadas por medio de
la técnica de inmunoglobulinas monoclonales). Sin embargo, la GGT no resulta

util para detectar tumores renales en etapas iniciales (6) (19).
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3.2.2.1 Estructura gamma glutamil transferasa:

La enzima gamma glutamil transferasa (llamada también: GGT,
glutamina:D-glutamil ~ péptido  5-glutamil  transferasa o0 gamma
glutamiltranspeptidasa,), es una molécula de caracter glicoproteico
heterodimérica que se une a la membrana celular (20), cuyos pesos
moleculares son de 79, 50 y de 25 KD (19), que desempefia un papel
fundamental en la formacion del glutation y transporte de amino&cidos
(20).

3.2.2.2 Metabolismo e importancia clinica

La enzima GGT asegura el catabolismo de la transferencia de grupos y-
glutamil de un aminoacido a otro, hace lo mismo desde un péptido a un
aminoéacido y esta relacionado directamente con la formacion del glutation.
La GGT abunda en el rifion, seguido del pancreas, del higado, del bazo,
del intestino y finalmente en los pulmones. Su localizacion generalmente
se da en las membranas, principalmente en el reticulo endoplasmatico liso,
en microsomas y en la porcién soluble del citoplasma (20).

El accionar de la GGT se localiza principalmente en el higado y es muy
conocido que su presencia alta se relaciona con patologias hepéticas (7)
(19); sin embargo, es reportado en altos niveles luego de producirse un
infarto del miocardio, luego de patologias neuromusculares, enfermedades
del pancreas (aungque no exista obstruccion de los conductos biliares),
problemas del parénquima pulmonar, diabetes mellitus, consumo marcado
de alcohol y por otros activadores enzimaticos (6).

Este elemento bioquimico, como cualquier elemento sérico y también
urinario son susceptibles a ser medidos en el laboratorio clinico, estos
valores varian en gran medida, segun sea la edad, el sexo, incluso los
afectan las diferencias genéticas entre individuos, también influyen

factores ambientales y los procedimientos utilizados para su cuantificacién

(7).
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3.2.3 Bilirrubina

La bilirrubina es caracterizada por ser el mas importante pigmento de las sales
biliares, es sintetizado en el interior del reticulo endoplasmico por catabolismo del
hemo que proviene de la descomposicion de la hemoglobina sanguinea. Se la
identificd por los afios de 1916 luego de haber analizado algunos cadaveres
pigmentados externamente, en esos tiempos se la consider6 como un simple
elemento de desecho organico has fines de los afios 50 del siglo pasado (21).

Hoy en dia es un indicativo del normal o anormal funcionamiento hepético,
principalmente en la funcion de excrecion. Actualmente, son conocidas las
evaluaciones bioguimicas, moleculares y clinicas que nos permitieron conocer
muchas funciones benignas de la bilirrubina, tal como un potente antioxidante en
el plasma sanguineo; sin embargo, también se le ha otorgado una funcion toxica
cuando este se encuentra en grandes concentraciones en las neuronas del sistema

nervioso central (22).

3.2.3.1 Estructura Quimica de la bilirrubina:

La bilirrubina esta constituida por cuatro anillos de pirrol, los que se unen
por medio de enlaces bioquimicos de carbono; la estructura estereoquimica
posee una gran simetria por estar estructurado por grupos de moléculas
hidrofilicas; tal como, el &cido propiénico que es muy funcional y que
tiene la propiedad de ionizarse de acuerdo al pH sanguineo. La bilirrubina
encontrada en la bilis y en la orina, se encuentra en una forma molecular
mucho mas acida, que ademas podrian tener un solo anién o en ocasiones
dos aniones (23).

También estas estructuras moleculares hidrofilicas se unen a través de
puentes de hidrdgeno, permitiendo a esta molécula contener una estructura
espacial de laptop encendida abierta (casi a 90°). El interior de la
bilirrubina posee enlaces covalentes que le otorgan una alta funcion
hidrofobica cuando esta biomolécula se encuentra en medios acuaticos (5).
Por otro lado, al contar con dobles enlaces dentro de cada anillo explicaria
su alta inestabilidad cuando es enfrentado al oxigeno y cuando es expuesta
a la luz solar y esto se acentia mas aun por su escasa solubilidad que
hacen que esta molécula sea dificil de manejar en el laboratorio, por
requerir algunas condiciones controladas al exponerse a diferentes

cantidades de oxigeno, pH o luz solar (24).
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3.2.3.2 Metabolismo de la bilirrubina

Un mamifero sano cuyo peso sea de unos 70 kilogramos, produciria a
diario un promedio de 0.5 mmol, es decir unos 250 a 300 mg de bilirrubina
(25). Se conoce que, la bilirrubina se forma en un 80% luego de la muerte
de los eritrocitos producto del catabolismo de la hemoglobina y
especificamente de la destruccion del grupo hemo y el resto (20%) se
forma a partir de particulas hemoproteicas, tal como catalasas, citocromos,
pirrolasas, peroxidasas y derivados del catabolismo de mioglobina (26). El
catabolismo del hemo y luego la formacion de la bilirrubina es cumplida
por dos enzimas, una que se sitla a nivel de las microsomas y otra ubicada
a nivel del citosol; estos son, la hemooxigenasa y la biliverdina reductasa.
Estos enzimas usan al fosfato de nicotinamida adenina dinucleétido
(NADPH) como particula que trabaja como un cofactor y se encuentran en
todas las células corporales; la la hemooxigenasa y la biliverdina
reductasa, abundan en lascélulas ubicadas en el sistema reticulo endotelial,
células del higado, tabulos renales y en la mucosa intestinal (27).

Como primer paso del catabolismo del grupo hemo se forma una molécula
monoxido de carbono y otra de biliverdina, que se transformara en
bilirrubina a través del enzima biliverdina reductasa (25) (28). La
bilirrubina circulante se transporta por medio de una unién reversible junto
a la albumina del plasma y a esta fraccion se le conoce como bilirrubina
indirecta 0 que no estd conjugada (29). Sin embargo, si la bilirrubina
indirecta es ligada a la albimina sanguinea, sera transportada en direccion
del higado, en donde tendré que atravesar la membrana basolateral de las
celulas del higado separandose inmediatamente de la albimina, por accion
del transportador de aniones organicos tipo 2 (OATP2) (30).

Algunas proteinas del citosol, tal como la ligandina Y y Z,se juntan a la
bilirrubina y lo llevan hacia el reticulo endoplasmatico liso de la célula en
el higado para luego conjugarla con el acido glucuronico y de esta manera
prevenir el regreso de la bilirrubina libre al plasma de la sangre (31). En
presencia del cosustrato uridin difosfato (UDP), un enzima denominado
uridin difosfoglucuronil acil transferasa (UDP-GT) provoca catabolismo
en la union del pigmento hidrofobico a las particulas monoglucurénidos,
también diglucurdnidos de bilirrubina hidrofilica y a todo este grupo se le

conoce como bilirrubina directa, la misma que tiene la capacidad de
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excretarse; saliendo desde el reticulo endoplasmatico hacia la membrana
de la célula en el canaliculo biliar, en esta via biliar depende de una
proteina intercambiadora que es dependiente de adenosina trifosfato
(ATP), que es conocido como proteina 2 de mdultiple resistencia a
farmacos (MRP2) (26) (30). Esta etapa es un camino limitado para la
estructuracion de bilirrubina, eso significa que cuando existe dafio hepatico
ya sea agudo o crénico, se favorece la produccion de bilirrubina
conjugada (24).

Otra actividad importante es la de la uridin difosfoglucuronil acil
transferasa UDP-GT que continda aun cuando exista dafio del higado de
manera aguda y cronica, incluso permanece en niveles altos durante la
colestasis (32) (33). Las concentraciones séricas de la bilirrubina varian
por diversos factores como el género, ayunos, ingestion de diferentes tipos
de hierbas e incluso por consumo de diversos medicamentos; también
estos niveles plasmaticos de bilirrubina pueden ser afectados por la altitud,
la raza y obviamente la edad (34).

La bilirrubina total es la suma de las dos fracciones citadas, es decir la no
conjugada mas la conjugada. El porcentaje de formacion de bilirrubina y
su eliminacién por el higado hacen posible que los niveles séricos de
bilirrubina permanezcan en bajos, llegando a permanecer en valores
cercanos a 0.3 hasta 1.0 mg/100 mL (5.1 hasta 17.1 pmol/L). La
depuracion de bilirrubina en el higado se realiza en cuatro etapas:
captacion de bilirrubina plasmatica por parte del higado, transporte y
almacenamiento en los hepatocitos, conjugacion y excrecion por medio se
las sales biliares (35) (36).

3.2.3.3 Importancia clinica y bioquimica de la bilirrubina
Severos cuadros de hiperbilirrubinemia, ictericia en la piel también en las
membranas mucosas y también en las escleréticas, es ocasionado por el
incremento excesivo de concentraciones séricas de bilirrubina y esto es
considerado como el signo clinico méas importante de las hepatopatias. Se
conoce que la bilirrubina solo se deposita en los tejidos luego de
incrementar masivamente sus niveles a nivel sanguineo (mostrando

hiperbilirrubinemia), lo que se lectura como un mal funcionamiento
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hepatico y en otras ocasiones nos informa sobre posibles desordenes
hemoliticos (31) (37).

Es posible que al presentarse cuadros de hepatitis aguda podemos
encontrar signos de ictericia que suelen eliminarse al pasar los dias. Sin
embargo, al encontrar otras enfermedades hepéticas, como la cirrosis en
ausencia de alcohol o lesiones del higado provocados por farmacos, el
encontrar ictericia es para un pronéstico muy malo. Es conocida la
asociacion de la ictericia y la mortalidad de enfermos por septicemias y
también en animales que hayan sufrido politraumatismos. En tanto que, si
encontrasemos cirrosis en la vesicula biliar en su etapa inicial, la ictericia
no es un signo claro de esta anomalia. Claro estd que, al obstruirse la
secrecioén de bilis hacia el intestino por taponamiento de las vias biliares de
manera interna o externa, el animal presenta cuadros de ictericia (32).

Las investigaciones corroboran que los niveles plasmaticos altos de
bilirrubina conducen a la intoxicacion de las células. Si se encuentran
niveles altos de bilirrubina no conjugada en la sangre (tal como sucede en
muchos recién nacidos), la bilirrubina puede acumularse facilmente en el
sistema nervioso central y causar severos dafios a las neuronas (21). Otras
investigaciones muestran que la parte de bilirrubina que se encuentra de
forma libre en la sangre estaria facilitando la difusion de la bilirrubina
indirecta al interior de la célula para luego intoxicar a las células nerviosas,
mas no asi la elevada concentracion de bilirrubina no directa (38). Pero
este deposito de bilirrubina a nivel del encéfalo y médula espinal se hace
de una manera selectiva y se hace de manera diferente en cada individuo y
es dependiente de la sensibilidad individual de cada célula a la bilirrubina
y que pueden culminar en cuadros de toxicidad celular alta, media o baja
(23) (26).

Vicuia

El camélido sudamericano llamado la vicufia (Vicugna vicugna) es una de las
cuatro especies pertenecientes a la tribu Lamini, del que también se originan tres
especies de camélidos sudamericanos, como el guanaco (Lama guanicoe), la
Ilama (Lama glama) y finalmente la alpaca (Vicugna pacos). Si bien, se
encuentran a dos subespecies dentro de las vicufas, estas se pueden distinguir

basdndonos en caracteristicas anatomicas y zootécnicas en los que podemos
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incluir el color del pelaje, altura en la cruz, forma y estructura del manto y por
ultimos el tamafio de los dientes (molares) (39) (40).

Ademéas de estructuras morfoldgicas, es considerado el héabitat de estas dos
subespecies para separarlos en Vicugna vicugna mensalis y Vicugna vicugna
vicugna. Se conoce que, la V. v. mensalis es ubicado geograficamente en latitudes
que van desde 9 hasta los 18° S, de regiones altoandinas de paises como Perd,
Chile y Bolivia, caracterizandose por poseer una forma anatdbmica méas delgada y
fuerte, contando con 45 cm de altura en la cruz, cuyo manto es de color canela
oscuro, se incluye ademas el gran mechén de fibras blancas y largas por delante
del pecho; también se observa que, en estas subespecies los molares son de menor
tamafio y que alcanzan una media de 57 mm de longitud. Sin embargo, la V. v.
vicugna posee una fibra mucho més clara, estos animales son mucho més altos a
la cruz, promediandose en unos 70 cm; asimismo, contar con molares de 90 mm
de longitud; los habitats en los que se desarrolla esta subespecie son los paises
como Argentina, Bolivia y Chile; compartiendo espacios situados entre las
latitudes desde los 18 hasta los 29° S (39).

3.2.4.1 Taxonomia de la vicufia
Reino - Animalia

Sub Reino : Metazoos

Phyllum : Chordata
Sub Phyllum : Vertebrados
Super Clase : Gnatosthomata
Clase : Mammalia

Sub Clase : Eutheria
Orden . Artiodactyla

Sub-orden : Ruminantia

Infraorden : Tylopoda
Familia : Camelidae

Subfamilia : Camelinae

Tribu : Lamini
Género : Vicugna
Especie : V. vicugna

Linnaeus, 1758 (41).
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3.2.4.2 Cria de vicufia
Son denominados crias de vicufias a cualquier grupo de hijos provenientes
de las vicufas que llegaron por medio del parto de estos animales (42). Se
considera como cria de vicufia a todo animal desde su nacimiento hasta
que cumpla los nueve meses de edad, lo que coincide con el destete y por
tanto la expulsion del animal (cria) del hato si es que este fuese macho
(43). Se conoce que, las crias de vicufias pueden lograr pararse solamente
luego de intentar tres, cuatro, cinco a seis veces, logrando este objetivo
solo a los 10 a 22 minutos luego de haber nacido; e increiblemente estas
crias pueden alcanzar velocidades muy similares al de sus madres en ese
tiempo (43). Casi inmediatamente, luego de unos 35 minutos luego de
haber nacido pueden integrarse al gran grupo de la familia donde podran
compartir velocidades que facilmente alcanzarian los 45 km/h; en otras
palabras, estas crias gozan de gran fortaleza en sus extremidades. Luego de
consumir calostro y la leche de sus madres, estas crias recogeran de
manera increible algunas hierbas luego de unos rapidos 15 a 20 dias post
nacimiento; es conocido también que, estas crias empiezan a producir
rumias a los 35 dias de haber llegado a este mundo. Todas las crias nacidas
estdn a cargo de una de las madres de mayor jerarquia del grupo,
momentos en que las verdaderas madres aprovechan para pastar durante
buena parte del dia, las mismas que alimentaran a sus crias, al llegar la
hora de ofrecer la leche materna correspondiente, una buena parte de las
crias son destetadas a los 6 y otras todavia alrededor de los 10 meses de

edad, alcanzando un promedio de destete a los 9 meses (44).
3.3 Marco conceptual

a) ATP: molécula de intercambio energético Ilamada adenosina trifosfato.

b) Colestasis: Ilamado también colestasia, es la paralisis del flujo de las sales
biliares con destino a la primera porcidon del intestino, el duodeno.

c) DLII: Del inglés “drug induced liver injury” que al castellano se traduce
como dafo hepatico inducido por drogas.

d) Hemoglobina: es una proteina globosa, que se encuentra presente en altas
concentraciones en los eritrocitos y estd encargado del transporte de oxigeno
(O2) desde el sistema respiratorio hacia todos los tejidos periféricos; ademas
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se encarga en parte del transporte de CO: e hidrogeniones (H+) desde los
tejidos perifericos hacia los pulmones para ser eliminados al exterior.
Ictericia: es la coloracion amarillenta que sufren la piel, las escleréticas y las
mucosas, a consecuencia de un elevado anormal en la concentracion
plasmatica de bilirrubina.

ICAM-1: molécula mostrada por las células presentadoras de antigenos,
conocidas como molécula de adhesion intercelular tipo 1.

LDL: del inglés “low density lipoprotein” que traducido al espafiol dice
“lipoproteina de baja densidad”.

mmol: unidad quimica de medida que significa milimoles.

MRP1: simbolos que indican la presencia de una “proteina resistente a
multiples drogas tipo 1”.

MRP2: simbolos que indican la presencia de una proteina resistente a
maultiples drogas tipo 2.

NADPH: es la simbologia de la “nicotinamida adenina dinucle6tido
reducido” que se produce durante el ciclo de krebs.

OATP2: simbologia de un grupo de proteinas transportadoras de aniones

organicos tipo 2.

m) pH: es el logaritmo negativo de las concentraciones de hidrogeniones de una

n)

determinada sustancia.

Sindrome de Crigler-Najjar: es una patologia que se hereda y que afecta el
metabolismo especifico de la bilirrubina, en el que se encuentra altos niveles
de bilirrubina en sangre de manera no conjugada a consecuencia de la poca o
nula accién del enzima bilirrubina glucuronosiltransferasa (GT) provocada
por anomalias hepaticas.

SNC: simbologia que representa al “sistema nervioso central”.

TNFa: proteina presenta en células del sistema inmune denominada factor de
necrosis tumoral alfa.

UDP: nucledtido presente en el citoplasma denominada uridin difosfato.
UDP-GT:nucle6tido asociado llamado “uridin difosfato glucuronil
aciltransferasa”.

VCAM-1: proteina llamada “molécula de adhesion celular vascular de tipo
17,
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

Tipo: Descriptivo-transversal.

Este estudio es de tipo descriptivo ya que hallamos las concentraciones sericas de la
gamma glutamiltranferesa y la bilirrubina en crias de vicufias, ademéas es de corte
transversal, es decir que las muestras fueron tomadas en un solo tiempo; es también
prospectivo.

Nivel de investigacion

Este estudio es de nivel basico, al tratarse del recojo de informacion inicial en el proceso
de compresion del perfil hepatico en crias de vicufias, que seguramente serviran para
contrastarlos con los valores a nivel juvenil y de adultos en vicufias, de tal manera que los
estudiantes, docentes e investigadores puedan tener informacion referencial respecto a

estos temas.

Disefio de la investigacion

En primer lugar: se llevo a cabo un chaku (arreo, junta) de vicufias, en el que
participaron los miembros de la comunidad (méas de 100 personas) y miembros invitados,
en este chaku de vicufias se inicia a las cinco de la mafiana con un rodeo de los animales,
trasladandolos hasta el hato, para reunir a la mayor cantidad de vicufias se las tiene que
arrear por una caminatas continuas, paralelas y con carreras por tramos que duran en total
unas 4 horas seguidas, luego del cual se concentra a las crias de vicufia en el hato, en
donde se evaludé la condiciébn de salud de las crias, donde verificamos crias

aparentemente sanas.

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

En tercer lugar: obtuvimos muestras sanguineas (segln describimos méas adelante) en
luego del chaku y las caminatas.

En cuarto lugar: en el laboratorio determinamos la concentracion plasmatica de gamma

glutamiltransferasa, bilirrubina directa y bilirrubina total.
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3.3 Poblacion y muestra

a)

Poblacién

La poblacién de vicufias (Vicugna vicugna) en la region Puno llega a reportar 38.673
cabezas y de los cuales la Comunidad Campesina de Toma, ubicado en el distrito de
Putina, dentro de la provincia San Antonio de Putina, del departamento de Puno, al
sur peruano. tiene un promedio de 2450 vicufias. Estas vicufias tienen una crianza de
semicautiverio, al contar con cercos delimitantes entre comunidades, dichas vicufias
y sus crias pastan de forma libre dentro de dichos cercos.

Muestra

El muestreo se hizo por conveniencia al trabajo y al manejo propio de las vicufias
para el cual se atraparon a 60 crias de vicufias (30 fueron machos y 30 hembras) que
se seleccionaron observando la cronologia dentaria, tamafio y estructura corporal,

ademas de contar con caracteristicas de salud normal.

3.4 Técnica e instrumentos

4.4.1 Recolecciéon de muestra

El presente estudio se realiz6 en el mes de noviembre de 2020, con temperaturas
fluctuantes que van desde los -10°C hasta los 15°C. Antes de proceder con la
recoleccion de muestras se tuvieron que evaluar a las crias candidatas observando
su condicion sanitaria por medio de su conformacion anatomo fisioldgica, apetito,
composicion y claridad del manto, comportamiento, condicion y peso corporal,
también tuvimos que observar las caracteristicas de sus heces, al ser animales de
condicion salvaje nos abstuvimos de medir algunas constantes fisioldgicas, como
temperatura, frecuencia cardiaca, respiratoria y de pulso; finalmente pudimos
verificar animales aparentemente sanos.

Para poder determinar la concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa en
crias de vicufias (Vicugna vicugna), se sujet6 a todos los animales de cubito lateral
realizando un torniquete en la zona caudal del cuello del animal a fin de mostrar a
la vena yugular, utilizando agujas hipodérmicas de 18G se tomaron muestras
sanguineas en una cantidad de 5 mL, las cuales se depositaron en tubos estériles
sin anticoagulante, rotulando cada muestra con un nimero y Sexo; en este caso se
tomaron 60 muestras. Estas muestras se almacenaron temporalmente en una caja

de poliestireno junto con gel congelado, antes de ser centrifugados.
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4.4.2 Obtencion de suero
Como mencionamos en el parrafo anterior, se colecté 5 mL de sangre de la vena
yugular, en tubos esterilizados sin anticoagulante. Para obtener el suero sanguineo
sometimos a la muestra sanguinea a centrifugacion a 3000 rpm durante 10
minutos, en una centrifuga GREETMED (modelo 800D), una vez obtenida el
suero, lo separamos en otros tubos de ensayo estériles y se almacenaron, en cajas

de poliestireno junto con el gel refrigerante, para su traslado al laboratorio.

3.4.1 Determinacion de GGT

El procedimiento bioguimico de lectura las muestras de plasma sanguineo, se
llevé a cabo en la Clinica Veterinaria “K Vet” que se encentra ubicada en Jr.
Andahuaylas 208. Para ello se requirid del equipd bioquimico semiautomatico
URIT-880 Vet. Utilizando los protocolos estandarizados de Kits comerciales
(Laboratorio ELITechGroup — Francia).
Fundamento:
El Carboxilato de glupa L-y-Glutamil-3-carboxi-p-nitroanilina (GLUPA-C)
adicionado a la glicilglicina reacciona con la gamma glutamiltransfersa (y-GT) y
da como producto terminal L-y-Glutamil-glicilglicina adicionado con la 5-amino-
2-nitrobenzoato. Conociendo que, la velocidad de incremento de la absorbancia a
405 nm, unido con la sintesis de 5-amino-2-nitrobenzoato, es directamente
proporcional a la actividad de la y-GT.
Procedimiento:
Se procedi6 a realizar el andlisis de las muestras de cada cria de vicufia por
duplicado. Utilizando para ello tres tubos de ensayo, con capacidad de 1.5 mL
identificadas como B (Blanco), siendo E (Estandar) y como M (Muestra), tal
como podemaos apreciar en la tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de reactivos y muestra para la determinacion de gamma

glutamiltransferasa en plasma sanguineo.

REACTIVO BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo R1 (uL) 400 240 37.5
Reactivo R2 (uL) 100 80 80

Luego se realizd el procedimiento de laboratorio de la siguiente manera:

descongelamos las muestras que se encontraban refrigeradas a 4°C, en bafio maria
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a 37°C, seguidamente mediante el uso de pipetas se tomo el reactivo uno, mas el
reactivo dos y la muestra. Se puso los reactivos en los tubos de ensayo, 400
microlitros de reactivo uno y 100 microlitros de reactivo 2, mas 37.5 de la
muestra. Se homogenizé y se esper6 10 minutos para comenzar la comenzar la
lectura, a una absorbancia a 405 nm de longitud de onda a una temperatura de 37°C, en
un espectrofotémetro URIT-880 Vet, una vez realizada la lectura en el equipo, este
se lavo con agua destilada, 3 veces. Acto seguido, se tomo una nueva muestra y
se repitié el mismo procedimiento. Se realizé dos repeticiones de cada muestra.
Para lo cual se prepard nuevamente en otro tubo de ensayo con el reactivo uno,
mas el reactivo dos y la muestra, realizandose la lectura una vez mas en el equipo.
En total se realiz6 60 lecturas de muestras por sexo.

Determinacion de bilirrubina total

Fundamento:

El &cido sulfanilico se une con el nitrito de sodio y forman el &cido sulfanilico
diazotizado. Cuando esta presente un acelerador (cetrimida), la bilirrubina que
estd conjugada y también la que no estd conjugada reaccionan con el acido
sulfanilico diazotizado para conformar la azobilirrubina (Bilirrubina Total 4+1).
Cuando no esta presente el acelerador, unicamente la bilirrubina conjugada
reaccionard para formar azobilirrubina (Bilirrubina Directa 4+1). El incremento de
la absorbancia a 546 nm es directamente proporcional a la concentracién de
bilirrubina.

Procedimiento:

Procedimos con el analisis de las muestras de cada una de las crias de vicufias por
duplicado. Usando para este proceso tres tubos de ensayo, con capacidad de 1.5
mL identificadas como B (Blanco), siendo E (Estandar) y como M (Muestra), tal

como podemaos apreciar en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de reactivos y muestra para la determinacion de bilirrubina

total en plasma sanguineo.

REACTIVO BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo R1 (uL) 800 50 50
Reactivo R2 (uL) 200 50 50

Se realizo el procedimiento de laboratorio de la siguiente manera: En los tubos de

ensayo se pusieron 800 microlitros de reactivo uno y 200 microlitros de reactivo
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dos, més 50 microlitros de muestra de suero de las crias de vicufias (Vicugna
vicugna), todo se homogenizé y se puso en bafio maria por 5 minutos. Acto
posterior, se hizo la lectura con una absorbancia a 550 nm de longitud de onda y 700
de nm de longitud de onda secundaria, con trayectoria Optica de 1 cm, con ratio
muestra/reactivo de 1:20 a una temperatura de 37°C, en un equipo de espectrofotometria
URIT-880 Ve, de las muestras y por cada muestra procesada se lavé el equipo tres
veces con agua destilada, para asi proceder a hacer la siguiente lectura. Se realizo
la lectura de las 60 muestras de crias de vicufias (Vicugna vicugna), con dos
repeticiones por cada muestra. En total 120 lecturas de muestras de plasma de
crias de vicufias (Vicugna vicugna). Cada muestra de suero de sangre de crias de
vicuiias (Vicugna vicugna), fueron procesadas y evaluadas independientemente

durante el procedimiento.

Determinacion de bilirrubina directa

Fundamento:

Es necesario que el acido sulfanilico se una con el nitrito de sodio (NaNO3) para
formar el &cido sulfanilico diazotizado. Cuando se encuentra un acelerador
(cetrimida), la bilirrubina conjugada y también la que no esta conjugada
reaccionan con el &cido sulfanilico diazotizado para dar origen a la azobilirrubina
(Bilirrubina Total 4+1). En ausencia del acelerador, Unicamente la bilirrubina
conjugada reaccionard para formar azobilirrubina (Bilirrubina Directa 4+1). Se
conoce que, el incremento en la absorbancia a 546 nm es proporcional a la
concentracion de bilirrubina.

Procedimiento:

En seguida procedimos analizando las muestras de suero de cada una de las crias
de vicufias (dos veces por muestra). Comprometiendo en este proceso el uso de
tres tubos de ensayo, cuya capacidad de 1.5 mL, siendo identificadas como B
(Blanco), siendo E (Estandar) y como M (Muestra), tal como podemos apreciar en
la tabla 4.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 28 de 64 -

Tabla 4. Distribucion de reactivos y muestra para la determinacion de bilirrubina

directa en plasma sanguineo.

REACTIVO BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo R1 (uL) 800 100 50
Reactivo R2 (uL) 200 100 50

Se realizo el procedimiento de laboratorio de la siguiente manera: En los tubos de
ensayo se pusieron 800 microlitros de reactivo uno y 200 microlitros de reactivo
dos, méas 50 microlitros de muestra de suero de las crias de vicufias (Vicugna
vicugna), todo se homogeniz6 y se puso en bafio maria por 5 minutos. Acto
posterior, se hizo la lectura con agua destilada a una absorbancia a 550 nm de
longitud de onda, con trayectoria Gptica de 1 cm, con ratio muestra/reactivo de 1:10 a una
temperatura de 37°C, en un equipo espectrofotométrico URIT-880 Vet, de las
muestras y por cada muestra procesada se lavd el equipo tres veces con agua
destilada, para asi proceder a hacer la siguiente lectura. Se hizo lectura de las 60
muestras de plasma sanguineo de crias de vicuiias (Vicugna vicugna), con dos
repeticiones por cada muestra. En total se hicieron 120 lecturas de muestras de
plasma sanguineo de crias de vicufias (Vicugna vicugna). Cada muestra de plasma
de sangre de crias de vicufias (Vicugna vicugna), fueron procesadas y evaluadas

independientemente durante el procedimiento.

3.5 Andlisis estadistico

Una vez que obtuvimos los resultados procedimos a evaluarlos mediante estadistica
descriptiva utilizando valor minimo y valor maximo, a la media aritmética como
estadigrafo de tendencia central y a la varianza, coeficiente de variabilidad y desviacion
estandar como medidas de variacion; para poder entender las variabilidades que pudieron
existir entre las crias de vicufias, en lo que se refiere a los niveles plasmaticos de la
gamma glutamiltransferasa, bilirrubina total y bilirrubina directa.

En seguida utilizamos la prueba de independencia de medias de “t” de Student para
observar la posible existencia de diferencias entre sexos, para las variables estudiadas, de

acuerdo con el siguiente modelo:

X, — X _ _
o Kim Xl %,5% y %, 52

St _S3

ny n;
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Siendo:

e X1, Si?y Xo, Sp? promedios y varianzas por cada muestra.

e Se trabajé bajo el supuesto de que exista la hipdtesis nula, donde la diferencia de
medias aritméticas se iguala a cero; por tanto, eso significa que el valor de t también
seria igual a cero. Sabiendo que, cuanto mas alejado se encuentre “t” de ese valor,
menor sera la probabilidad de que la diferencia observada sea casual.

Cumpliendo tres condiciones:

e Ambos grupos de vicufias (machos y hembras) en el presente estudio fueron
independientes. Indicando que cada vicufia muestreada solo pertenecia a un solo grupo
y no tuvo relacion con las otras crias de vicufias muestreados del otro grupo.

e La variable del resultado fue siempre constante y continua, encaminandose en una
distribucion normal en ambos grupos de crias de vicufas.

e También cumplimos con el supuesto de homoelasticidad; es decir, que presentaban

igualdad de varianzas en ambos grupos de crias de vicufias.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Andlisis de resultados
5.1.1. Concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa y bilirrubina total /

directa en crias de vicufias (Vicugna vicugna)

La concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa y bilirrubina total /
directa en crias de vicufias (Vicugna vicugna) que habitan en el criadero de
vicufias de la Comunidad Campesina de Toma, reportan valores de 14.76 + 3.49
U/L de gamma — glutamiltransferasa, con valor minimo de 6.3 U/L y
concentracion maxima de 27.4 U/L; por otro lado, la bilirrubina total presenta
valores de 0.48 = 0.17 mg/dL con una concentracion minima de 0.2 mg/dL y
méaxima de 0.9 mg/dL y la concentracidn sanguinea de bilirrubina directa alcanzan
valores de 0.165 + 0.068 mg/dL, con un nivel sérico minimo 0.0 mg/dL y nivel
sérico maximo de 0.3 mg/dL (ver Tabla 5).

Tabla 5. Concentracion sérica de gamma - glutamiltransferasa y bilirrubina total /
directa en crias de vicufias (Vicugna vicugna)

Variable n Media D.E. Var C.V. Min Max

Gamma -
_ 60 1476 3.49 1217 2364 6.3 274
glutamiltransferasa (U/L)

Bilirrubina total (mg/dL) 60 048 0.17 003 3569 02 09

Bilirrubina directa (mg/dL) 60 0.165 0.068 0.005 4149 00 0.3

U/L= Unidades por litro. mg/dL= miligramos por decilitro. n= muestra. D.E.= Desviacion Estandar.

Var.= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variacion. Min.= Valor Minimo. Méax.= Valor Méaximo.

5.1.2. Concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa en crias machos y
hembras de vicuias (Vicugna vicugna).
Tal como observamos en la tabla 6, los valores promedio que alcanza el enzima
gamma — glutamiltransferasa en el plasma sanguineo de crias machos de vicufias

(Vicugna vicugna) que moran en la Region geografica Janca (4800 a 6768 m
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s.n.m.) en el sur del Perd, se encuentra en 15.27+ 4.14 U/L, con valor minimo de
6.3 U/L y concentracion maxima de 27.4 U/L. Por otro lado; podremos notar que
la concentracion plasmética del enzima gamma — glutamiltransferasa en crias
hembras de vicufias (Vicugna vicugna) se registran 14.25 + 2.65 U/L, con nivel
sérico minimo de 8.1 y nivel sérico maximo de 19.5 U/L; cabe recalcar que estas
crias también comparten las mismas areas geograficas que sus pares machos, es
decir que habitan también en la region geogréafica Janca o cordillera de los andes
del sur en el Perd. Cuando se analiz6 y compard los datos obtenidos de crias
machos y hembras de vicufias no mostraron diferencias entre sexos (p > 0.05) en

la concentracion sérica del enzima gamma — glutamiltransferasa.

Tabla 6. Concentracion sérica de gamma - glutamiltransferasa en crias

machos y hembras de vicufias (Vicugna vicugna)

Variable n Media D.E. Var C.V. Min Max p

Machos 30 1527 414 17.18 2714 63 274
0.260
Hembras 30 14.25* 265 7.05 1863 81 195

U/L= Unidades por litro. n= muestra. D.E.= Desviacion Estandar. VVar.= Varianza.
C.V.= Coeficiente de Variacién. Min.= Valor Minimo. Max.= Valor Maximo. Exponentes de

vocales idénticas en columnas significa que las variables en estudio no muestran diferencias.

5.1.3. Concentracion sérica de bilirrubina total en crias machos y hembras de

vicufas (Vicugna vicugna)

Tal como observamos en la tabla 7, la concentracion media de bilirrubina total en
crias machos de vicufias (Vicugna vicugna) marca valores de 0.48 + 0.2 mg/dL,
con una concentracion minima de 0.2 mg/dL y concentracion maxima de 0.9
mg/dL. Mientras que, las concentraciones séricas medias de bilirrubina total
alcanzadas en crias de vicufias hembras se cuantifican en 0.47 = 0.13 mg/dL, con
niveles séricos minimos de 0.3 mg/dL y niveles séricos maximos de 0.8 mg/dL.
Cuando realizamos la comparacion entre sexos (crias machos con crias hembras)
pudimos observar que no existen diferencias (p > 0.05) entre esta variable en
estudio (sexo) para la cantidad de bilirrubina total encontrada en el plasma

sanguineo de estas vicufias que inician las primeras etapas de su vida.
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Tabla 7. Concentracion sérica de bilirrubina total en crias machos y hembras de
vicuias (Vicugna vicugna)

Variable n Media D.E. Var CV. Min Méax p

Machos 30 0.48° 0.2 004 4217 02 09
0.881
Hembras 30 047% 013 0.02 2825 03 038

mg/dL= miligramos por decilitro. n= muestra. D.E.= Desviacion Estandar. Var.= Varianza.
C.V.= Coeficiente de Variacion. Min.= Valor Minimo. Max.= Valor Maximo. Exponentes con

vocales idénticas en columnas significa que las variables en estudio no muestran diferencias.

5.1.4. Concentracion sérica de bilirrubina directa en crias machos y hembras de
vicuias (Vicugna vicugna)
Cuando se analiz6 el plasma sanguineo de crias de vicufias de sexo masculino,
encontramos que tienen una media de 0.167 + 0.076 mg/dL, con una
concentracion minima de 0.0 mg/dL y concentracion maxima de 0.3 mg/dL.
Conociendo que el habitat donde se desarrollan las crias hembras de vicufias
(Vicugna vicugna) son compartidas con sus pares machos; se realizo el analisis
del plasma sanguineo para determinar la concentracion de bilirrubina directa y se
encontrd valores de 0.163 + 0.061 mg/dL, con valores minimos de 0.1 mg/dL y
maximos de 0.3 mg/dL (tabla 8). No se encuentra diferencias (p > 0.05) en la

concentracion sérica de bilirrubina directa entre vicuias de ambos sexos.

Tabla 8. Concentracion sérica de bilirrubina directa en crias machos y

hembras de vicufias (Vicugna vicugna)

Variable n Media D.E. Var CJV. Min Max p

Machos 30 0.167* 0.076 0.006 4549 0.0 0.3
0.852
Hembras 30 0.163* 0.061 0.004 3765 0.1 0.3

mg/dL= miligramos por decilitro. n= muestra. D.E.= Desviacidn Estandar. Var.= Varianza.
C.V.= Coeficiente de Variacion. Min.= Valor Minimo. Méx.= Valor Maximo. Exponentes con

vocales idénticas en columnas significa que las variables en estudio no muestran diferencias.

5.2 Discusion
Concha et al (2), reportaron el perfil biogquimico hepatico en la sangre de vicufias
(Vicugna vicugna) para la gamma - glutamiltransferasa (GGT) fue de 11.32 + 9.84 UI/L,;
Bilirrubina Total (BT) 0.27 + 0.10 mg/dL; Bilirrubina Directa (BD) 0.10 £+ 0.06 mg/dL;
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no encontrando diferencias estadisticas para el factor sexo (p>0.05). En el presente
estudio pudimos encontrar valores para la concentracion sérica de gamma -
glutamiltransferasa es de 14.76 + 3.49 U/L, los de bilirrubina total se encuentran en 0.48
+ 0.17 mg/dL y la bilirrubina directa de 0.165 = 0.068 mg/dL, en crias de vicufas
(Vicugna vicugna). Como podemos notar las concentraciones encontradas son bastante
similares y quiza responda a que son animales de la misma especie; si bien se nota
valores numéricos algo superiores en crias, esto podria justificarse en la juventud de estos
animales es decir que en las crias existiria mayor metabolismo lo que elevaria de alguna
manera la concentracion de estos agentes bioguimicos por el recambio celular mayor en
el rifion, higado, pancreas y prostata (11). Por otro lado, cabe mencionar que nosotros
tampoco encontramos diferencias en los valores de estos elementos bioquimicos entre
Sexos.

Flores et al (9) , estudiaron las concentraciones de elementos bioquimicos hepaticos en
alpacas (Vicugna pacos) en donde los valores medios de la gamma - glutamiltransferasa
(GGT) llegan a marcar los : 22.35 £ 10.63 UI/L; la Bilirrubina total (BT) indica una
media de 0.62 £ 0.51 mg/dL; sin embargo la Bilirrubina directa (BD) muestra una media
de 0.13 + 0.09 mg/dL; encontrando diferencias en los valores de bilirrubina total e
indirecta entre diferentes grupos etarios (p<0.05). En esta investigacion reportamos
valores para la concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa de 14.76 + 3.49 U/L,
de bilirrubina total de 0.48 £ 0.17 mg/dL y con bilirrubina directa de 0.165 + 0.068
mg/dL, en crias de vicufias (Vicugna vicugna). Practicamente los valores para el enzima
gamma — glutamiltransferasa de las alpacas estarian doblando al encontrado por nosotros
en crias de vicufias, estas diferencias se podrian justificar principalmente en el proceso de
desintegracion de las membranas celulares a consecuencia de patologias a nivel del
higado, rifiones, pancreas y prostata, duplicada en comparacion a las crias de vicufias (8)
y la otra justificacion podria ser la edad, es decir a mayor edad mayor destruccion celular
y por tanto mayor cantidad del enzima gamma — glutamiltransferasa (19). Los valores de
bilirrubina total y directa también se encuentran un poco altos en las alpacas, esto podria
justificarse en la edad de las alpacas que son adultas y en ellas existe mayor cantidad de
muerte de glébulos rojos en comparacion a los animales de menor edad y por tanto esto
estaria hacen elevar los valores de bilirrubina en estas alpacas (8).

Ramirez (14), realiza un reporte de la concentracion sérica de Gamma glutamiltransferasa
(GGT) en llamas (Lama glama) haciendo notar que estos valores son diferentes (p <
0,01) entre llamas provenientes de diferentes sectores geograficos encontrando que las
Ilamas que habitaban en Calpi tenian los valores més altos con una concentracion de 6,07
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UI/L, en Licto con valores de 3,10 UI/L seguido de Punin con 2,44 UI/L, mientras que
pudo observar valores relativamente bajos en llamas que habitaban en las localidades de
Valparaiso con 2,01 UI/L y de la localidad de San Luis con 1,74 UI/L. En nuestra
investigacion encontramos valores para la concentracién sérica de gamma -
glutamiltransferasa de 14.76 £+ 3.49 U/L. Resultados muy similares a los encontrados en
vicufias adultas en los que se muestran en lo reportado por estos autores, de la misma
forma podriamos justificarlo en el alto recambio celular que ocurre en los animales de
menor edad en comparacion a los adultos (8) (19).

Tallacagua et al (15), reportan algunos parametros de bioquimica sanguinea y valores
hematoldgicos en Llamas (Lama glama) indicando que la bilirrubina total alcanza valores
medios de 0.20 = 0.15 mg/dL, siendo mas altos en machos (p < 0.05). Los valores para la
cantidad de bilirrubina directa llega a 0,04 £ 0.2 mg/L. Nosotros en crias de vicufias
(Vicugna vicugna), reportamos bilirrubina una media de 0.48 + 0.17 mg/dL y con
bilirrubina directa de 0.165 + 0.068 mg/dL; una vez mas justificamos las diferencias en el
alto recambio celular del rifién, higado, pancreas y prostata en animales jovenes (19), lo
que estaria elevando en crias de vicufias.

Apifia (10), realiza un estudio perfil de la bioquimica de la sangre de alpacas (Vicugna
pacos) Para analizar la concentracion plasmatica del gamma glutamiltransferasa donde se
reporta valores medios altos en las alpacas que habitan en las localidades de Palmira
donde se reporta valores de 32,91 UI/L en comparacion con las alpacas de San Juan en el
que se reporta valores de 16,79 UI/L, seguido por las alpacas de la localidad de Licto que
reporta 14,25 UI/L y por ultimo los de Calpi que presentan valores de GGT de 11,91
UI/L. Sin embargo, nosotros encontramos valores para la concentracion sérica de gamma
— glutamiltransferasa de 14.76 + 3.49 U/L. Como podremos notar con los reportes de
estos autores, los nuestros son bastante similares y esto podria justificarse en el momento
fisiolégico de estos animales, quiere decir que los adultos estarian sufriendo recambio
celular en el rifidén, higado, pancreas y prostata quiza debido a alguna patologia (20) y los
animales menores estarian con un alto recambio celular en esos momentos de la toma de
muestras (19).

Li, E.O. et al (12), procesaron muestras sanguineas para determinar los valores de la
gamma glutamiltransferasa en alpacas (Vicugna pacos) tuis y adultas. Sus resultados
muestran valores para el enzima gamma glutamiltransferasa (GGT) de 15.2 £ 2.95 con
valores minimos de 11 y maximos de 18 en tuis menores; sin embargo los mayores
alcanzaron valores medios de 13.8 = 3.56 con valores extremos de 8 y 17; mientras que,
en adultos se reportan valores medios de 15.71 + 4.75 con un valor minimo de 10 y un
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maximo de 23. En nuestra investigacion reportamos valores de 14.76 + 3.49 U/L de
gamma — glutamiltransferasa, con valor minimo de 6.3 U/L y concentracion maxima de
27.4 U/L. Estos valores son muchos mas cercanos a los encontrados por nosotros y esto
podria justificarse en que las alpacas no estarian sufriendo alguna patologia durante la
toma de muestras (8), tan igual que en nuestra investigacion en el que tampoco

encontramos animales con patologias.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
La concentracion sérica de gamma — glutamiltransferasa es de 14.76 + 3.49 U/L, de
bilirrubina total es de 0.48 £ 0.17 mg/dL y con bilirrubina directa de 0.165 = 0.068
mg/dL, en crias de vicufas (Vicugna vicugna).
La concentracion sérica del enzima gamma — glutamiltransferasa de crias machos de
vicufias (Vicugna vicugna) se encuentra en 15.27+ 4.14 U/L y en hembras se registra en
14.25 + 2.65 U/L,; no existiendo diferencias (p > 0.05) para este enzima en crias machos y
hembras.
La concentracion sérica de bilirrubina total en crias machos de vicufias (Vicugna vicugna)
marca valores de 0.48 = 0.2 mg/dL y de 0.47 £+ 0.13 mg/dL en crias hembras, no se
encontraron diferencias (p > 0.05) para esta biomolécula entre sexos de crias de vicufias.
La concentracion plasmatica de bilirrubina directa en crias machos de vicufias (Vicugna
vicugna) alcanza valores de 0.167 + 0.076 mg/dL y de 0.163 + 0.061 mg/dL para crias
hembras; no se muestran diferencias (p > 0.05) entre sexos para la concentracién sérica de

bilirrubina directa.

6.2 Recomendaciones
Recomendamos considerar como concentracion minima de 6.3 U/L y una maxima de
27.4 U/L para el enzima gamma — glutamiltransferasa en crias de vicufias (Vicugna
vicugna).
Recomendamos considerar una concentracion minima de 0.2 mg/dL y maxima de 0.9
mg/dL para la concentracion sérica de bilirrubina total en crias de vicufias (Vicugna
vicugna).
Recomendamos considerar como concentracion sérica de bilirrubina un nivel sérico
minimo 0.0 mg/dL y nivel sérico maximo de 0.3 mg/dL, para cria de vicufias (Vicugna
vicugna).
Recomendamos realizar investigaciones relacionadas al tema, en diferentes regiones del

Peru.
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Tabla 9. Concentracion sérica individual de gamma
glutamiltransferasa (U/L) de crias machosy

hembras de vicuias (Vicugna vicugna)

N| Machos Hembras
1 14.3 10
2 7.9 111
3 14 16
4 12.6 13.8
5 17.2 14
6 18 18.3
7 12.7 10.9
8 27.4 8.1
9 11 195
10 20.2 17.2
11 10 11.7
12 18.7 16.4
13 6.3 16.5
14 22.9 125
15 135 11.2
16 12.2 13.6
17 13.3 14.5
18 143 15.8
19 14.4 16.2
20 15.7 15.6
21 15.6 15.3
22 124 155
23 17.1 14.8
24 16.4 18.8
25 18.2 11.7
26 17.3 13.8
27 16.8 13.7
28 16.7 125
29 155 147
30 155 13.7
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Tabla 10. Concentracion sérica individual de bilirrubina
total (mg/dL) de crias machos y hembras de

vicuias (Vicugna vicugna)

N | Machos Hembras
1 0.2 0.3
2 0.7 0.4
3 0.3 0.4
4 0.6 05
5 0.3 0.4
6 0.3 0.3
7 0.3 0.3
8 0.2 0.4
9 0.2 0.3
10 0.3 0.4
11 0.7 0.5
12 0.2 04
13 0.7 0.3
14 0.4 0.3
15 0.2 0.5
16 0.6 0.6
17 0.8 0.7
18 0.6 0.5
19 0.5 04
20 04 0.5
21 0.6 0.6
22 0.7 0.8
23 0.9 0.7
24 0.5 0.5
25 0.4 0.6
26 0.6 0.6
27 0.6 0.5
28 0.5 04
29 04 0.5
30 0.7 0.6
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Tabla 11. Concentracion sérica individual de bilirrubina
directa (mg/dL) de crias machos y hembras de

vicuias (Vicugna vicugna)

N| Machos Hembras
1 0.1 0.1
2 0.2 0.1
3 0.1 0.1
4 0.2 0.2
5 0.1 0.1
6 0.1 0.1
7 0.1 0.1
8 0.1 0.1
9 0.1 0.1
10 0.1 0.1
11 0.2 0.2
12 0.2 0.2
13 0.3 0.1
14 0.1 0.1
15 0 0.2
16 0.2 0.2
17 0.3 0.2
18 0.2 0.2
19 0.2 0.1
20 0.1 0.2
21 0.2 0.2
22 0.3 0.3
23 0.3 0.3
24 0.2 0.2
25 0.1 0.2
26 0.2 0.2
27 0.2 0.2
28 0.2 0.1
29 0.1 0.2
30 0.2 0.2
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Tabla 12. Prueba de “t” Gamma-glutamiltransferasa U/L - Clasific:Sexo -

prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
HEMBRAS | MACHOS
n 30 30
Media 14.25 15.27
Media(1)-Media(2) -1.02
L1(95) -2.83
LS(95) 0.78
pHomVar 0.0192
T -1.14
p-valor 0.2602

Tabla 13. Prueba de “t” bilirrubina total mg/dL - Clasific:Sexo - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
HEMBRAS | MACHOS
n 30 30
Media 0.47 0.48
Media(1)-Media(2) -0.01
L1(95) -0.1
LS(95) 0.08
pHomVar 0.0291
T -0.15
p-valor 0.8809
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Tabla 14. Prueba de “t” bilirrubina directa mg/dL - Clasific:Sexo - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
HEMBRAS | MACHOS
n 30 30
Media 0.163 0.167
Media(1)-Media(2) -0.003
L1(95) -0.039
LS(95) 0.032
pHomVar 0.2656
T -0.187
p-valor 0.8523
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Figura: 1 Comunidad Campesina de Toma (Se observa las vicufias acercandose a la

comunidad de Toma, en plena faena de chaku).

Figura 2: Comuneros de Toma. (Se observa la llegada de los comuneros de la comunidad de
Toma, al punto de reunidn, para comenzar el chaku).
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Figura 3: Colocacion dc cercos de malla. (Se observa como se ponen mallas provisionales

para evitar la fuga de las vicuiias).

Figura 4: Llegada de las vicufias a la comunidad de Toma (Se muestra a las vicuiias

ingresando a los corrales provisionales, en la comunidad de Toma).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 50 de 64 -

Figura 5: Seleccion de vicufas y crias de vicufias (Se muestra a los comuneros de toma,

separando un grupo de vicufias mediante un yute).

Figura 6: Toma de muestras de sangre de crias de vicufia (Se muestran como se puso a la

cria de vicufia en posicion cubito lateral, para la extraccion de sangre).

MICAELA BASTIDAS
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Figura 7: Muestras en tubos vacutainer sin anticoagulante, junto con el gel de hielo (Se
observa algunas de las muestras de sangre, mientras continuaba con el proceso de recoleccion

de toma de muestras de sangre de crias de vicufia).

Figura 8: Centrifugado de las muestras de sangre (Se puede observas las muestras de
sangre antes de ser centrifugadas,).
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Figura 9: Obtencion del plasma sanguineo (Se puede observar la muestra de plasma,

extraida mediante la pipeta micrométrica).

Figura 10: Rotulado de los tubos de ensayo (Se observa como se rotulé los tubos de ensayo

para evitar confundir las muestras).
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Figura 11: Procesamiento de las muestras de las crias de vicufia con el reactivo (Se

observa cdmo se vierte con la pipeta el reactivo sobre la muestra obtenida).

- . ' » / sweou

Figura 12: Dos de las muestras, con los dos reactivos antes de su lectura (Se observa el

manejo las muestras, esperado el tiempo indicado por los reactivos ELITech francia).

MICAELA BASTIDAS
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Figura 13: Lectura de muestras de crias de vicufia (Se observa el us6 el equipo URIT-880

Vet, para obtener los resultados de la lectura de las muestras de las crias de vicufia).

Figura 14: Lectura de la muestra de cria de vicufia (Se observa en la pantalla del equipo
URIT-880 Vet, la lectura de la muestra).
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