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INTRODUCCION

Uno de los miembros de los camélidos sudamericanos es la Ilama (Lama glama), estos
animales probablemente se hayan desarrollado a diferentes latitudes como a niveles del mar y
distintas a las que habitan actualmente, como lo es la cordillera de los andes (1). Antes de la
colonizacidn las llamas probablemente hayan habitados regiones ubicadas mas hacia la costa
occidental sudamericana (2). Actualmente las Ilamas obviamente con sus crias habitan
altitudes mas altas de la regién andina que retne condiciones de pastura lo suficientemente
adaptados para el medio con abundancia en agua, abarcando regiones naturales desde la
Quechua hasta la Region Janca o Cordillera de la gran cadena de los andes, lugares en los que
podemos encontrar niveles bajos de oxigeno, temperaturas radicales (méas frigidas), baja
humedad y alta radiacion solar (1).

Lo citado en el anterior parrafo obliga a cualquier organismo a poderse adaptar a un medio
para poder sobrevivir y esto implica almacenar energia para momentos de escasez y por ello
es fundamental contar con suficientes niveles de lipidos tanto en los tejidos como en la
circulacion sanguinea, en una difusion facilitada las sustancias que necesitan este tipo de
mecanismo en lo general son moléculas cargadas que por causa de su interior hidréfobo no
logran atravesar la bicapa fosfolipidica pura, teniendo en cuenta que los lipidos conforman
principalmente la bicapa lipidica de la membrana celular (3). Las particulas que no poseen
carga neta como las moléculas polares no son capaces de traspasar la bicapa lipidica pura
facilmente, descartando asi los monosacaridos, nucledsidos, aminoacidos y demas polimeros
como proteinas, polisacaridos y acidos nucleicos (4). Por otra parte, un porcentaje de
particulas polares, como la urea y el agua, son lo suficientemente pequefios y las atraviesan.
Las particulas liposolubles diminutas, medianas o de volimenes grandes atraviesan con
facilidad la doble capa lipidica pura. Fisiolégicamente relevantes tenemos las hormonas
esteroideas, O2 y N2 (3).

El conocimiento de los niveles de triglicéridos, colesterol y derivados lipidicos en plasma, en
especial lipoproteinas HDL y LDL, son Utiles en el diagndstico de varios trastornos a nivel
metabolico como hiperlipoproteinemias que conducen a enfermedades como la afeccion
cardiaca coronaria y de la arterioesclerosis. La hiperlipoproteinemia surge a partir de
desequilibrios en los niveles de lipoproteinas plasmaticas, trastornos relacionados a la

arterioesclerosis y enfermedad cardiaca coronaria (5). Al aumento anormal de los niveles de
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triglicéridos, colesterol o de subfracciones lipoproteicas se asocia con cada tipo de
hiperlipoproteinemia (3). Los niveles de triglicéridos son ya por si un factor de riesgo que no
se llega a vincular con la enfermedad cardiaca coronaria, existen varios estudios en curso que
lo indican. Estos hallazgos sugieren que algunas lipoproteinas son responsables de la
aterogénesis. Las VLDL son lipoproteinas de muy baja densidad hasta cierta medida
degradadas, conocidas como lipoproteinas residuales. En el andlisis de laboratorio, como
indicador méas inmediato de lipoproteinas aterogénicas tenemos al colesterol VLDL, por lo

tanto, en la terapia para reducir el colesterol es un potencial objetivo (5).

Este trabajo estd centrado en cuantificar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL y colesterol LDL en crias de llamas (Lama glama), y generar este
conocimiento a fin de contribuir académicamente en la formacion de Médicos Veterinarios,
para que puedan observar cualquier anomalia referente a niveles de triglicéridos, colesterol,
colesterol hdl y colesterol Idl en estas especies animales y quizas poder enfrentar

enfermedades como aterosclerosis coronaria.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar los niveles séricos de triglicéridos,
colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL en crias de Ilamas (Lama glama), que
habitaban en la Comunidad Campesina de Yanaquillca del distrito de Caraybamba,
provincia de Aymaraes, a una altitud promedio de 4 110 m s.n.m. dentro de la
Region Natural Quechua de Apurimac — Per(. Se evalud la condicion sanitaria de
todos los animales y todos se encontraban aparentemente sanos luego procedimos a
muestrear a 40 crias de llamas (28 machos y 12 hembras), en horas de la mafiana y
en ayunas. La muestra sanguinea la obtuvimos por venopuncion sobre la vena
yugular, con campanas de vacio (18 G*1) acondicionados con tubos vacutainer de 4
mL sin anticoagulante. Inmediatamente las muestras se almacenaron en un cooler
refrigerado (2°C) y luego se las centrifugé a 3000 rpm por 15 minutos, para obtener
el plasma de la sangre, el mismo que fue inmediatamente refrigerados a 4° C para el
analisis en laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Micaela Bastidas (UNAMBA),
Apurimac - Pert, mediante espectrofotometria (Modelo Mindray BS 200E),
utilizando los kits comerciales (ELITECH, Francés) para cada parametro, bioquimico
siguiendo los protocolos del fabricante. Como resultados tenemos que los niveles
séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL en crias machos
de llamas (Lama glama) se registran en 20.2 £ 2.98 mg/dL; 55.21 + 20.91 mg/dL;
3.96 £ 1.26 mmol/L y 51.5 + 17.12 mg/dL, respectivamente. Los niveles séricos de
triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL en crias hembras de llamas
(Lama glama) tienen una media de 20.33 + 2.16 mg/dL; 47.75 £ 12.08 mg/dL; 4.25 £+
1.96 mmol/L y 44.42 + 11.25 mg/dL, respectivamente. En conclusion los niveles
séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL en crias de
Ilamas (Lama glama) se reportan en 20.24 + 2.73 mg/dL; 52.98 + 18.86 mg/dL; 4.05
+ 1.48 mmol/L y 49.38 + 15.8 mg/dL, respectivamente, no se encontraron diferencias

(p > 0.05) entre crias machos y hembras.

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

The objective of the present study was to determine the serum levels of triglycerides,
cholesterol, HDL cholesterol and LDL cholesterol in llama calves (Lama glama), who lived in
the Yanaquillca Peasant Community of the Caraybamba district, Aymaraes province, at an
average altitude. from 3 100 m asl within the Quechua Natural Region of Apurimac — Peru.
The sanitary condition of all the animals was evaluated and all were apparently healthy, so we
proceeded to sample 40 Illama pups (28 males and 12 females), in the morning hours and
fasting. The blood sample was obtained by venipuncture on the jugular vein, with vacuum
hoods (18 G*1) conditioned with 4 mL vacutainer tubes without anticoagulant. The samples
were immediately stored in a refrigerated cooler (2°C) and then centrifuged at 3000 rpm for
15 minutes to obtain the blood plasma, which was immediately refrigerated at 4°C for analysis
in the Biochemistry laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics
(FMVZ) of the Universidad Nacional Micaela Bastidas (UNAMBA), Apurimac - Peru,
through spectrophotometry (Mindray BS 200E Model), using commercial kits (ELITECH,
French) for each parameter, biochemical following the protocols of the maker. As results we
have that the serum levels of triglycerides, cholesterol, HDL cholesterol and LDL cholesterol
in male calves of llamas (Lama glama) are recorded at 20.2 + 2.98 mg/dL; 55.21 + 20.91
mg/dL; 3.96 + 1.26 mmol/L and 51.5 % 17.12 mg/dL, respectively. Serum levels of
triglycerides, cholesterol, HDL cholesterol and LDL cholesterol in female llama calves (Lama
glama) have a mean of 20.33 + 2.16 mg/dL; 47.75 £ 12.08 mg/dL; 4.25 £ 1.96 mmol/L and
44.42 + 11.25 mg/dL, respectively. In conclusion, serum levels of triglycerides, cholesterol,
HDL cholesterol and LDL cholesterol in llama calves (Lama glama) are reported at 20.24 +
2.73 mg/dL; 52.98 + 18.86mg/dL; 4.05 + 1.48 mmol/L and 49.38 + 15.8 mg/dL, respectively,

no differences were found (p > 0.05) between male and female pups.

Keywords: lipids, plasma, offspring, llamas.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Hoy en dia, la llama constituye un recurso de gran importancia econémica y social para
unos 350 000 pequefios criadores de la Sierra Sur y Centro del Perd (6). Segun el censo
nacional agropecuario de 2012 la poblacion de llamas en el pais llego a 746 269
animales (7), estos se encuentran en las manos de familias organizadas en pequefias

unidades agropecuarias y en comunidades asentados en zonas de alto andinas (8) (9).

El conocer los niveles plasmaticos de lipidos (triglicéridos y colesterol) y derivados
lipidicos, en especial lipoproteinas de alta densidad (HDL) y lipoproteinas de baja
densidad (LDL), son de mucha ayuda en el diagnéstico de condiciones con alto riesgo o
desordenes metabdlicos (5). La hiperlipoproteinemia resulta de un desequilibrio en los
niveles de lipoproteinas plasmaticas, una serie de trastornos que afectan a lipoproteinas
y lipidos que contribuyen a la arterioesclerosis y la enfermedad cardiaca coronaria.
Cada tipo de hiperlipoproteinemia estd asociada con una elevacion anormal de
triglicéridos, colesterol o de subfracciones lipoproteicas (10). Los niveles de
triglicéridos por si mismo es un factor de riesgo independientemente de la enfermedad
cardiaca coronaria asi lo indican estudios actuales (3). El conocer que los triglicéridos
elevados son un factor de riesgo independiente sugiere que ciertas lipoproteinas ricas en
triglicéridos son responsables de la aterogénesis. Se trata de las VLDL lipoproteinas de
muy baja densidad medianamente degradadas, cominmente llamadas lipoproteinas
residuales (4). En la practica clinica, el indicador mas inmediato de lipoproteinas
aterogénicas residuales es el colesterol VLDL, por lo tanto, un motivo potencial para la

terapia hipocolesterinémica (10).

El colesterol, una molécula insoluble, recorre el plasma sanguineo asociado a las
lipoproteinas HDL, LDL y VLDL (10). Las LDL (lipoproteinas de baja densidad) son el
resultado de la hidrdlisis de las VLDL (lipoproteinas de muy baja densidad) por
diversas enzimas lipoliticas. Las LDL, que transportan mas o menos el 60% de
colesterol en plasma total, se captan principalmente a través de receptores especificos
en los tejidos extrahepéaticos y hepaticos (5). Existe una asociacion positiva entre la

incidencia de enfermedades cardiovasculares y los niveles de colesterol LDL (3). Las
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LDL son lipoproteinas aterogénicas. La elevacion del nivel de colesterol LDL es una de
las principales causas de la aparicion y evolucion de la aterosclerosis, a saber, la
aterosclerosis coronaria (10). El tratamiento de las concentraciones elevadas de
colesterol LDL es el principal fin de las terapias hipocolesterolémicas. Es posible
encontrar un aumento en el nivel de colesterol LDL en varios estados patolégicos,
incluyendo hiperlipoproteinemias primarias de tipo Ila y Ilb, enfermedades
cardiovasculares precoces, hiperlipoproteinemias asociadas con un trastorno hepatico o

renal, hipotiroidismo o diabetes (11).

Muchos valores bioquimicos ain no estan establecidos en camélidos sudamericanos y
sobre todo en llamas (Lama glama), esta deficiencia de informacion es méas carente en

crias.

Enunciado del Problema
1.2.1  Problema general

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

colesterol LDL en crias de llamas (Lama glama)?

1.2.2  Problemas especificos

e ;Cudles seran los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL
y colesterol LDL en crias machos de llamas (Lama glama)?

e ;Cudles seran los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL
y colesterol LDL en crias hembras de Ilamas (Lama glama)?

e (Existiran diferencias en los niveles sericos de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL vy colesterol LDL entre crias machos y hembras de llamas

(Lama glama)?

1.2.3  Justificacion de la investigacion

La medicion de los procesos bioldgicos es un aspecto de la biomedicina
conocida como "biomarcador”. Estos vienen a ser parametros anatémicos,
fisiologicos, bioquimicos o moleculares ligados precisamente a determinadas

enfermedades por lo que indican una medida en temas de salud.
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Existe una variedad de métodos para la medicién de forma objetiva de los
biomarcadores, métodos que incluyen examen fisico y de laboratorio, los

valores obtenidos son independientes de factores cognitivos.

Como ejemplo de biomarcadores tenemos al colesterol total y los triglicéridos.
Sus valores sanguineos tienen un valor diagnéstico y prondéstico indiscutible ya
que tienen correlacion directa con el inicio y progresion de las enfermedades
vasculares de tipo ateroscleroticos, las cuales conforman las principales causas
de muerte en el mundo, en el caso de los humanos; sin embargo, no se conocen

con exactitud las posibles causas de muerte natural en llamas.

Es conocido también que el analisis de colesterol es atil para conocer la
predisposicion de aglomeracion de depositos de grasa (placas) en las arterias,
lo que a la larga podria provocar arterias obstruidas o estrechas a nivel de todo

el cuerpo, enfermedad mas conocida como ateroesclerosis.

Este andlisis es una herramienta importante, para el diagndstico de posibles
enfermedades relacionadas a los lipidos. Los niveles altos de colesterol a
menudo, vienen a ser un factor de riesgo significativo para la enfermedad de

las arterias coronarias.

Su importancia destaca, cuando la crianza de la llama se realiza donde se
encuentra limitada la actividad agricola y la ganaderia aldctona especializada
especialmente en las zonas de gran altitud, la crianza de llamas es un recurso
estratégico en la seguridad alimentaria de los pueblos altoandinos, por su
adaptacion a condiciones climéticas adversas y su limitada disponibilidad de
alimentos de calidad, asi como por su resistencia a enfermedades. En estas
condiciones, la crianza de llamas en zonas altoandinas es una actividad
econdmica importante para los productores de bajos ingresos. A pesar de su
importancia, existe pocos trabajos relacionados a los biomarcadores y en
especial en crias de llamas, lo que dificulta el analisis de estos componentes a

medida que los animales alcanzan edades superiores al de crias.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general
Analizar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL vy
colesterol LDL en crias de llamas (Lama glama).

2.1.2 Obijetivos especificos

e Determinar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y

colesterol LDL en crias machos de llamas (Lama glama).

e Cuantificar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL en crias hembras de llamas (Lama glama).

e Comparar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL entre crias machos y hembras de llamas (Lama glama).
2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
Los niveles séricos de triglicéridos, colesterol HDL y colesterol LDL en crias

de llamas (Lama glama) son similares a los de llamas adultas.

2.3 Operacionalizacién de variables

Las variables se ilustran en la siguiente tabla:

Tabla 1 — Variable e indicadores.

Variable: Dimensiones: Indicadores:
Niveles séricos Triglicéridos mg/dL
Colesterol mg/dL
Colesterol HDL mg/dL
Colesterol LDL mg/dL
Sexo Condicién anatémica

(macho 0 hembra)

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a) Ramirez (2018), realiza una investigacion sobre el perfil bioquimico sanguineo de
llamas (Lama glama) aparentemente sanas de la sierra ecuatoriana, el muestreo se
realiz6 a 73 animales, (63 hembras y 10 machos) que habitaban en caravanas de
Ilamas provenientes de las parroquias: Calpi, San Luis, Punin, Valparaiso y Licto, de
acuerdo con la disponibilidad por parte de sus propietarios. Estos analisis bioquimicos
fueron realizados en el laboratorio de Reproduccion Animal en la Facultad de Ciencias
Pecuarias (FCP) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).
Colesterol (mg/dL) hembras 37,88 a machos 38,03, no existiendo diferencias entre
sexos (p > 0,05) (12).

b) Oliveira dos Santos (2017), realiza una investigacion para determinar el perfil
bioguimico - hematoldgico en llamas (Lama glama) criadas en cautiverio en el sur de
Brasil: variaciones de género y epoca del afo, en el que pudo hallar valores para el
colesterol 71.79 £ 38.71 mg/dL en llamas machos y de 63.31 + 1 8.01 en hembras; sin
embargo, los triglicéridos se reportan en 63.61 + 25.2 en llamas machos y de 74.34 +
21.53 en llamas hembras (13).

c) Apifa (2018), realiza una investigacion del perfil bioquimico sanguineo de alpacas
(Vicugna pacos) aparentemente sanas de la serrania del Ecuador, habiendo muestreado
a un total de 121 alpacas adultas (81 hembras y 40 machos), de la provincia de
Chimborazo, concretamente en las parroquias: Palmira, Licto, Calpi y San Juan.
Estando el animal de pie se recolectaron muestras de sangre entera, directamente de la
vena yugular con ayuda de una aguja de 21 G * 1 % “,dentro de un tubo vacutainer, la
sangre fue colectada con un volumen de 5 ml, con anticoagulante (EDTA); posterior a
este procedimiento rotulamos las muestras y se colocaron en un cooler a - 2 °C para
luego ser llevadas a la Facultad de Ciencias Pecuarias (ESPOCH), donde se
centrifugaron a 3000 rpm por espacio de 15 min y el analisis bioquimico se efectu6 en
el laboratorio de Reproduccion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la

ESPOCH. Obteniendo resultados para la variable colesterol en el que no se observaron
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diferencias significativas (P > 0,05), por efecto de los lugares de procedencia,
marcando los valores para Palmira de 29,06 mg/dl, Calpi 28,83 mg/dl, Licto 39,12
mg/dl y San Juan 37,10 mg/dl (14).

d) Se evaltiio como efecto la gestacion y la edad en el metabolismo de lipidos en el Gltimo
tercio de gestacion en alpacas provenientes del CIP La Raya — UNA — Puno, este
trabajo se ubica en el distrito de Santa Rosa, Melgar, Puno - Peru; en condiciones de
puna hiumeda, a una altitud de 4,200 a 5,400 m. Se trabaj6 con 60 alpacas de las cuales
las muestras de sangre se tomaron en inicio de temporada de lluvia, se encontraban
distribuidas en 4 grupos: multiparas vacias, multiparas prefiadas, primerizas vacias,
primerizas prefiadas; para poder obtener los niveles en suero sanguineo de lipidos
totales, triacilglicéridos y colesterol, los promedios obtenidos son 223.61 + 32.6; 25.72
+ 4.3; y 36.46 £ 5.7 mg/dL, respectivamente. En lipidos totales se obtuvo 212.24 +
32.7; 198.91 + 25.9; 247.35 £+ 40.4 y 235.92 + 29.6 mg/dL en alpacas primerizas
vacias, multiparas vacias, primerizas prefiadas, y multiparas prefiadas,
respectivamente; existiendo efecto del estado fisiologico (gestacion) (p<0.01), pero no
de la edad reproductiva (p>0.05). En los triglicéridos los niveles fueron de 21.38 £ 3.3;
20.15 + 3.6; 34.37 £ 5.8 y 26.96 + 4.2 mg/dL en alpacas primerizas vacias, multiparas
vacias, primerizas prefiadas, y multiparas prefiadas, respectivamente; por el estado
fisiologico en la que se encontraban las alpacas primerizas y en multiparas, se
encontré un efecto significativo, en alpacas; la edad reproductiva también tiene un
efecto significativo en alpacas prefiadas (p<0.01), pero no en alpacas vacias (p>0.05).
Y en colesterol los resultados fueron de 33.24 + 4.7; 28.98 + 4.5; 46.86 £ 6.4; y 36.76
+ 6.9 mg/dL para alpacas primerizas vacias, multiparas vacias, primerizas prefiadas, y
multiparas prefiadas, respectivamente; encontrandose que el estado fisiologico
(gestacion), y la edad reproductiva, tienen efectos altamente significativos (p<0.01)
(15).

3.2 Marco tedrico

3.2.1. Llama

La llama (Lama glama) viene a ser un cameélido sudamericano domesticado de gran
fortaleza y tamafio. A lo largo del periodo incaico se establecié como el recurso
zoogenético invariable para expandir el imperio, encontraron multiples beneficios,

utilizaron su carne para la alimentacién de la poblacion, por su fuerza como animal
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de carga y transporte, su fibra para la elaboracién de vestimentas (2). Sin embargo,
las llamas fueron relegadas y casi llegando a exterminarlas en el periodo de la
Conquista, el Virreinato y parte de la Replblica (9). Actualmente, la Illama
conforma un recurso muy importante econémica y social para alrededor de 350 000
pequefios criadores de las zonas altas de la Sierra Sur y Centro del Peru (6). Segun
el censo nacional agropecuario de 2012, la poblacion de llamas del pais alcanz6 746
269 animales (7), estos se hallan bajo control de familias organizadas en pequefias
unidades agropecuarias y en comunidades de pastoreo asentados en zonas
altoandinas (8) (9). La crianza persiste en rebafios minimos y disgregados con alto
porcentaje de homogeneidad fenotipica que aparte de mantener la morfologia de su
antepasado, el guanaco (Lama guanicoe cacsilensis); también posee una alta
policromia del vellon (2) (16). Su importancia destaca, cuando la crianza de la
Ilama se lleva a cabo en las zonas de gran altitud, lugar donde la actividad agricola
y la ganaderia aloctona especializada se encuentra limitada (17) (18).

Por convenir en la investigacion se consideré dos tipos de llamas: dolicomorfas
(forma alargada) y longilineas siendo mas bien convexilineas; y las braquimorfas
(forma acortada) de formas rechonchas, brevilineas, casi concavilineo. A mediados
del siglo XX, se denominaron: Q’ara y Tapado; en tanto que, en Bolivia, se los
nombro: K’ara y T’amphulli. Mas tarde, en el Pera (19) y en Argentina (20)

incorporan la presencia del fenotipo Intermedio.

De estos estudios, se destacan diferentes particularidades raciales, en donde el rasgo
distintivo del cuello es diferente entre los machos y las hembras; también tenemos
que las llamas de la Puna seca son mas pequefias que sus similares de la Puna
himeda. Actualmente (21) se realizo un estudio de la variabilidad genética e
indicadores corporales de llamas que habitan la puna himeda en la region de Puno,
dando a conocer el peso corporal bajo de las llamas Ch’acu a comparacion de las
K’ara; teniendo un dimorfismo sexual tardio en las dos razas que a partir de los tres
afios son notorias, esta directamente relacionado con el desarrollo muscular y
esquelético. A finales del siglo pasado, se propusieron tres criterios para lograr
distinguir a las llamas: i) segun la produccion de fibra, ii) la estructura general o
forma vy iii) la aptitud de carga del animal. En realidad, la llama K’ara, se diferencia
por vellon de tipo corto y menor volumen; el animal posee una estampa esbelta y

una conformacion mas angulosa, como si estaria preparado para un concurso de
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exhibicion; la cabeza es fina y esté libre de fibras, el cuello tiene presencia de fibras
cortas y mayor cantidad de cerdas en el borde posterior. También, exhibe una
estructura general bien proporcionado y escasa cubierta de fibra que lo direcciona a
ser un animal de carga y largas caminatas, sugiriendo que la llama K’ara parece
tener un mayor potencial en la produccion carnica; sin embargo, a nivel nacional
por un enfoque en especies aldctonas (ovinos y bovinos) fue desplazada la
produccion de carne de llama. Es evidente que el juicio visual identifique dos
grupos de llamas con estampas reconocibles y definidas, que existen a partir de la
época prehispanica: el Ch’acu y el K’ara, cuyas cualidades fanerdpticas,
morfoldgicas, morfoestructurales y fisiozootécnicas definidas e identificables, asi
como transmitidas a la descendencia. Desde esta perspectiva, la caracterizacion
morfologica de las especies nativas es importante porque no solo permite un
conocimiento amplio y completo de las caracteristicas observadas de los animales;
Por el contrario, la informacion documentada ayudara a resaltar el potencial
productivo de los valiosos recursos zoogenéticos. Preferiblemente, desde el punto
de vista del mejoramiento genético, no solo es relevante la mejora de rasgos morfo-
corporales de importancia econdmica, sino también la implementacion de

estrategias genéticas que contribuyan a la evolucion morfoldgica de la llama (2).

Lipidos

a) Definicion
Los lipidos se convierten en un grupo diferenciado de moléculas; que estan mas
relacionados con sus caracteristicas fisicas que con sus caracteristicas quimicas.
Es conocido por no ser soluble en el agua, pero soluble en disolventes apolares.

b) Funcion

Los &cidos grasos actlan brindando cantidades sufrientes de energia a las
células. Cuando se oxidan en el interior de las células, llegan a liberar suficiente

energia para poder realizar diferentes procesos de los seres vivos.

c) Caracteristicas

Los lipidos estdn compuestos principalmente por grupos no polares normalmente
ricos en carbono (C) e hidrogeno (H), explicando asi las bondades de ser soluble
solubilidad en H20. También existen los lipidos que contienen grupos no lipidicos.

Los lipidos son moléculas imprescindibles para los seres vivos que tras la reaccion
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de una macromolécula y una molécula de agua dan como resultado &cidos grasos

complejos y alcoholes que para formar ésteres se combinarse con &cidos grasos,
(22) (23) (4) (24) (25).

d) Clasificacion

Quimicamente, se clasifican en dos clases principales. EIl primer grupo consta
con compuestos de grupos polares de cadena abierta, poseyendo colas
hidrocarbonadas no polares extensas, incluidos a triglicéridos o triacilglicéridos,
acidos grasos, glucolipidos, fosfoacilgliceroles y los esfingolipidos; el segundo
grupo posee esteroides los cuales son compuestos con anillos fusionados.

En la mayoria de los &cidos grasos monoinsaturados, tienen una secuencia en la
posicion de los enlaces dobles; se ubican entre los C 9 y C10, a diferencia de los
acidos grasos poliinsaturados se ubican en el C 12 y C 15. En realidad, la gran

mayoria tienen dobles enlaces y una configuracion cis (22) (23) (4) (24) (25).

Propiedades fisicas

Los acidos grasos estan determinados mayormente por el nivel de insaturacion
de la cadena hidrocarbonada y la longitud. Estas cadenas de atomos de carbono e
hidrogeno apolares muestran insolubilidad en el agua. Cuanto mas es el largo de
esta cadena, mayor es su insolubilidad en H20. EI grupo &cido carboxilico se da
a partir de la minima solubilidad en el agua esto sucede en los &cidos grasos de
cadena corta. Los acidos grasos plasmaticos en los mamiferos, que se encuentran
en el torrente sanguineo se unen a la proteina de albimina, por su insolubilidad,
y en el interior de las células se unen a bombas transmembranas o se almacenan
como gotitas de lipidos separados con el medio que esta constituido mayormente
por liquido. Por otro lado, asi como la solubilidad, el punto de fusion se ve
afectado por el grado de insaturacion de la cadena hidrocarbonada y la longitud.
La diferencia en el punto de fusion de diferentes acidos grasos se debe a
diferentes niveles de empaquetamiento de las particulas. Dentro del compuesto
totalmente saturado, las particulas se empaquetan estrechamente con atomos en
una condicion similar al de un cristal, a lo largo de las cadenas, lo que hace que
vander Waals entre en contactado con los atomos de las particulas que se
encuentren cerca. En la molécula insaturada, el enlace doble cis induce una

inflexion en la cadena de carbono. Con mas de una inflexién, los acidos grasos
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no logran empaquetarse tan estrechamente como los compuestos saturados, por
tanto, su relacion con deméas compuestos suele ser fragiles. Dado que necesita
menor energia calérica para reorganizar el orden de los &cidos grasos
insaturados, estos poseen puntos de fusion mas bajos al compuesto saturado del
mismo largo de la cadena (22) (23) (4) (24) (25).

Metabolismo de los lipidos

La hidrolisis de los triglicéridos es inducida por los microorganismos
procedentes de la alimentacion en glicerol y acidos grasos. Por fermentacion
microbiana, el glicerol, produce principalmente acido propiénico. Debido al
fuerte entorno reductor los &cidos grasos insaturados, se hidrogenaran vy
produciran acidos grasos saturados, que seran absorbidos. Por lo tanto, aunque
las grasas de la dieta contienen sustancias del tipo insaturado, la grasa corporal y
la grasa de la leche de los rumiantes tendran un alto contenido de &cidos grasos
saturados (23).

En el rumen mas del 95% de los lipidos son hidrolizados por las hidrolasas
bacterianas. En una hora después de la administracion oral se hidrolizan el 70%
de los triacilglicéridos, dando asi 3 acidos grasos libres y un glicerol. El proceso
de hidrolisis de los galactolipidos produce 2 &cidos grasos libres, glicerol y
galactosa, del proceso de hidrolisis de los fosfolipidos se obtiene 2 acidos grasos
libres, glicerol y un aminado alcohol. Cuando el glicerol se fermenta produce
acido graso propionico; la galactosa se metaboliza en acido acético y butirico y
los amino alcoholes se convierten en amoniaco y acidos grasos volatiles. La
propia pared del rumen absorbe otros productos finales con la excepcién de los
acidos grasos de cadena larga y media. Las bacterias del rumen utilizan los
acidos grasos para obtener fosfolipidos, que son importantes para la construccion
de sus membranas celulares (24).

La mayor parte de los AGV y el amoniaco, son productos obtenidos de la
descomposicion de lipidos, y se observen en la pared ruminal. Los lipidos no
digeridos se pueden absorber en el rumen, que son 85-90% de &cidos grasos
saturados como palmitico y estearico, unidos a particulas de alimentos y
microorganismos. El resto de los lipidos que sale del rumen (10-15%) es parte
de la pared celular microbiana (fosfolipidos microbianos). Estas grasas luego se

digieren y se absorben en el intestino (26).
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3.2.3. Triglicéridos

a) Definicion
Los triglicéridos son un tipo de grasa que circula en la sangre como parte de las
lipoproteinas. Denominamos acilglicéridos o glicéridos a los acidos grasos y los
esteres de alcohol glicerina. Cuando los tres grupos hidroxilo de la glicerina se
esterifican con &cidos grasos la estructura se denomina triacilglicéridos. Sus
altos niveles promueven la arterioesclerosis y el consiguiente infarto de

miocardio.

b) Funcién
La funcion principal de los triglicéridos es almacenar energia utilizada en el
metabolismo con niveles altamente concentrados por que se encuentran en

estado anhidra y reducida.

c) Sintesis de los triglicéridos
En el reticulo endoplasmico de la mayoria de las celulas del organismo tiene
lugar la sintesis de triglicéridos, pero es, especialmente en sus celulas
parenquimatosas, los hepatocitos y tejido adiposo del higado donde este proceso
tiene mayor participacién metabdlica y es mas activo. La sintesis de triglicéridos
en el higado, se asocia comiunmente a la secrecion de VLDL (lipoproteinas de
muy baja densidad) y no es considerado un lugar de almacenamiento para los
lipidos. Por tanto, cualquier acumulacion de triacilglicéridos se considera

patologica, denominandose higado graso o esteatosis hepatica.

d) Aterogénesis

Los triglicéridos (TG) per si se consideran marcadores de particulas
aterogénicas, pero no se consideran aterogénicos. Se considera que los
Triacilgliceroles por dos modalidades generales promueven la aterogénesis:

En la primera lipoproteina rica en triglicéridos (TRL), después de la lipolisis por
la enzima lipoproteina lipasa (LPL), producen remanentes minimos en
comparacion a las originales conteniendo alto nivel de colesterol y minimo de
TG (residuos de VLDL y quilomicrones). Estas moléculas pequefias residuales
atraviesan el endotelio y alcanzar la capa intima arterial. En este sitio, las

particulas son transformadas y captados por los macrdéfagos residentes, que
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pueden dar lugar a las células espumosas, que son caracteristicas de las placas de
ateroma. Cabe sefialar que los residuos de TRL son mas grandes que las
particulas de LDL y por esta razon no atraviesan el endotelio con la misma
facilidad. Sin embargo, estos residuos transportan mas colesterol que las
particulas de LDL (entre 5-40 veces mas), y pueden provocar una aterogénesis
acelerada. En este mecanismo el colesterol residual es el componente

aterogénico.

El segundo mecanismo es la generacion de especies proinflamatorias, que se
producen por lipélisis de las TRL bajo la accién de la enzima LPL. Estas
moléculas pueden inducir un proceso inflamatorio a nivel del endotelio y de la
capa intima, estimulando asi la aterogénesis. Se investigd el potencial
proinflamatorio de las moléculas lipidicas de la lipolisis de TRL, y determinaron
que durante esta lipolisis se liberan acidos grasos neutros y oxidados que
promueven estas reacciones proinflamatorias, induciendo la expresion de
moléculas de adhesion y la produccion de ROS y de TNFa por el endotelio. Por
otro lado, se ha demostrado que los productos liberados por la lip6lisis de VLDL
estimulan la expresion de citoquinas e integrinas de los monocitos, provocando
la adhesion endotelial de los leucocitos. Esta respuesta es mediada por NF-kB y
AP-1. Por otro lado, usando células endoteliales aorticas, encontraron que estas
células fueron estimuladas para producir VCAM-1 tras la exposicion a TRL de
sujetos con valores altos de TG. En ambos mecanismos una mayor cantidad de
TG conducira a una mayor produccion de TRL y un mayor grado de remanentes
aterogénicos, lo que a su vez puede promover una mayor aterogénesis (22) (4)
(25).

3.2.4.Colesterol
a) Definicion
El colesterol tiene una estructura de esterano ciclofentanoperhidrofenantreno con
una cola apolar y una cabeza polar. Es es un componente esencial y precursor de
lipoproteinas, sales biliares, vitamina D y hormonas (sexuales y
corticoesteroides). Por su caracteristica hidrofobica, es transportado por las
lipoproteinas en la circulacion sanguinea, también se encuentra a nivel celular en
el citoplasma o en las membranas como “gotas de grasas”, luego de ser

esterificado con un acido graso porque cuando exceder el nivel de colesterol en
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la célula resulta siendo toxico. La acumulacion intracelular de colesterol
esterificado, en macréfagos, también perjudica a los humanos, ya que facilita el
desarrollo de lesiones ateroscleroticas. Ya que al consumir llegamos a absorber y
sintetizar y no logramos metabolizar por completo el colesterol, siendo dafiina su
acumulacién, no es sorpresa que su homeostasis se encuentre sujeta a

mecanismos de reguladores complejos (4) (24) (25).

b) Absorcion de colesterol

Aproximadamente 250-500 mg de colesterol se ingieren diariamente que
terminan en la luz intestinal con aproximadamente 500-1.000 mg de colesterol
provenientes de las sales biliares y el desprendimiento de células intestinales.
De la cantidad de colesterol que ingerimos, absorbemos unos 350 mg solo el
40%, aunque este porcentaje pude estar alrededor del 20% al 80%; el resto se
es excretado (aproximadamente 1.200 mg por dia) (11). El colesterol y otros
esteroles (fitoesteroles) de los alimentos se hidrolizan y disuelven en micelas
mixtas (fosfolipidos, acidos grasos, acidos biliares) donde a través del receptor
NPC1-L1 (de la palabra en Ingles Niemann Pick C1- Likel). son absorbidos
por los enterocitos del intestino delgado. A partir de ahi, una gran parte de los
fitoesteroles se absorbe y una pequefia parte del colesterol se devuelve a la luz
intestinal a través del complejo de transportadores ABCG5-G8 (del inglés
Adenosin Triphosphate Protein Binding Cassete G5-G8; proteinas cassette de
union a ATP G5-G8). El colesterol restante llega al reticulo endoplasmatico
donde es esterificado por la enzima ACAT (del inglés Acyl-CoA Cholesteryl
Acyl Transferase; acilcolesterol aciltransferasa), especificamente ACAT-2,
para su posterior deposito citoplasmatico o incorporacion a lipoproteinas
(quilomicrones) (22) (23) (4) (24) (25).

c) Biosintesis de colesterol y su regulacion

Alrededor de 800 mg de colesterol es sintetizado diariamente esto es menos de
la mitad de su contenido organico. El intestino brinda aproximadamente 15%
(80 gr por dia) y el higado un 10% (70 gr por dia); lo demas se llega a sintetizar
en tejidos periféricos. En el reticulo endoplasméatico de todas las células
animales es donde tiene lugar este proceso, siendo el precursor Acetil-CoA
(Acetil coenzima A) la enzima limitante en la biosintesis la
Hidroximetilglutaril Coenzima A reductasa (HMG-CoA reductasa) (22) (23).

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



d)

- 18 de 57 -

La sintesis y por lo tanto el colesterol intracelular, esté estrictamente regulada
sujeta a tres niveles distintos:

HMG-CoA reductasa: los niveles de colesterol intracelular regulan la actividad
y la degradacion de la HMG-CoA reductasa por un mecanismo de
retroalimentacion negativo. Ademas, este nivel controla la transcripcion génica
del enzima a través de SREBPs; (proteinas que fijan elementos reguladores de
los esteroles 1 y 2) anclados en la membrana del reticulo endoplasmatico,
donde la reduccion de colesterol provoca la liberacion de SREBP y luego la
migracion al ndcleo para que se unan a los SRE (del inglés Sterol Regulatory
Element; elemento regulador de esteroles) e inducen la expresion del gen
HMG-CoA reductasa, que aumenta la biosintesis de colesterol. Esta enzima
también esta sujeto a regulacion hormonal a través de la desfosforilacion de
insulina (forma activa) y fosforilacion inducida por glucagon (inactiva).
Actividad de la acil-CoA-colesterol aciltransferasa (ACAT): un aumento del
colesterol libre en el reticulo endoplasmético, promueven la activacion de la
ACAT vy por lo tanto su esterificacion para su depdsito y/o incorporacion a
lipoproteinas.

Expresion del Receptor de la lipoproteina LDLR (receptor de lipoproteinas de
baja densidad): regulado a través de la proteina de unién al elemento regulador
del esterol (SREBP) mediante un mecanismo similar por el cual la disminucién
de colesterol intracelular promueve la expresion de LDLR y por lo tanto, la

absorcion de colesterol hasta el nivel requerido (22) (23) (4).

Eliminacion del colesterol

El exceso de colesterol intracelular se elimina de los tejidos periféricos al
higado por transporte retrogrado. Una vez alli, el cuerpo no puede metabolizar
todo y tiene que deshacerse a través de la sintesis de acidos biliares, una via
principal de catabolismo del colesterol de los mamiferos. La enzima que induce
la sintesis de &cidos biliares (quenodexocolico y colico) es el colesterol 7-a-
hidroxilasa (CYP7AL), que perteneciente a la superfamilia del citocromo P450.
Son los propios acidos biliares principalmente quenodexosicélico los que a su
vez controlan la sintesis de esa enzima mediante un mecanismo de
retroalimentacion negativo y a través de otro mecanismo regulador de la

expresion génica, el FXR (del inglés Farnesoid X Receptor; receptor X
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farnesoide) perteneciente a la superfamilia de los receptores nucleares junto a
LXR (del inglés Liver X Receptor; receptor X hepatico), RXR (del inglés
Retinoid X Receptor; receptor X retinoide) y PPARs (del inglés Peroxisome
Proliferator-Activated Receptors; receptores activados por sustancias
proliferativas de peroxisomas) (22) (23) (4) (24) (25).

En el higado, un aumento intracelular de &cidos biliares activa FXR que
formaré heterodimeros con RXR para inducir la expresion de SHP (del inglés
Small Heterodimer Partner; compafiero pequefio de heterodimeros) y
finalmente inhibir la transcripcion del gen de la CYP7AL, reduciendo asi la
sintesis de &cidos biliares. Ademas, la activacion de FXR estimula al higado a
excretar &cidos biliares mediante la expresion del gen del transportador
ABCB11 (del inglés Adenosin Triphosphate Protein Binding Cassete B11;
proteinas cassette de union ATP B11) (23) (4).

3.2.5 Lipoproteinas plasmaticas

3.2.5.1 LDL (Lipoproteinas de baja densidad)

a) Definicion
Las LDL o colesterol (LDL-C) vienen a ser lipoproteinas encargadas en
transportar el colesterol desde el drgano hepatico hacia los tejidos
extrahepaticos. También conocido como colesterol malo, ya que a niveles
altos de esta lipoproteina dan lugar a la placa ateroesclerdtica a

consecuencia del depdsito en las arterias.

b) Funcion
Las lipoproteinas LDL tienen una funcion basica la cual es transportar a
las células el colesterol que necesiten directamente. Tienen la
apolipoproteina primaria que es la Apolipoproteina B-100, con una
particula proteica por particula. A diferencia de otras apolipoproteinas, la
Apolipoproteina B-100 tienen una unidon permanente a la molécula y no

es transferida a ninguna otra lipoproteina.
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c) Caracteristicas

Segun los investigadores, la lipoproteina LDL posee un diametro de 22
nm y una masa de aproximadamente de 3 000 KDa. Ademaés, cada
particula contiene aproximadamente de 1 500 moléculas de colesterol
esterificado, formando un nucleo hidrofébico rodeado por una capa
hidrofilica que consta de aproximadamente 800 moléculas fosfolipidos,
500 moléculas de colesterol libre y una molécula de ApoB-100.

En general, la lipoproteina LDL tiene una densidad entre 1 019 y 1 063
g/ml. Usando ultracentrifugacion y electroforesis en gel se ha clasificado
en tres o cuatro subclases, que incluyendo LDL | (grande), LDL Il
(intermedia), LDL Il (pequefia) y en algunos estudios, incluso LDL 1V
(muy pequefia). De lo anterior esta claro que la LDL, al igual que las
otras lipoproteinas, no es una particula homogénea y presenta variaciones
de composicion y de tamafio. La proteina transportadora de ésteres de
colesterol (CETP) contribuye a esta transformacion. Esta enzima permite
el intercambio de colesterol esterificado y triglicéridos entre HDL vy
VLDL y entre LDL y VLDL. Los triglicéridos son suministrados por la
VLDL vy el colesterol esterificado por otras lipoproteinas (HDL o LDL).
A través de este intercambio se produce LDL con un mayor contenido de
triglicéridos. Esta LDL bajo la accion de la lipasa hepética descompone
los triglicéridos y se convierte en una LDL pequefia y densa, llamada
sdLDL (del inglés “small and dense LDL”). La sdLDL es la lipoproteina
mas aterogénica conocida, ya que atraviesa el endotelio vascular con
mayor facilidad que otras lipoproteinas, localizandose en la capa del
cuerpo arterial, donde también es mas susceptible a la oxidacion (22)
(23) (4) (24).

La familia LDLR (LDL RECEPTOR) incluye un grupo de receptores
intracelulares en la superficie celular, que se unen e internalizan ligandos
extracelulares, incluidas lipoproteinas, exotoxinas y complejos de
transporte de lipidos. Los miembros de esta familia estan funcional y
estructuralmente ligados al LDL RECEPTOR, se la considera la particula
primordial del conjunto. Esta familia de proteinas comparte motivos o
dominios comunes: la repeticion LDLR tipo A, el dominio similar al
EGF (factor de desarrollo epidérmico), la adhesién transmembrana y una

influencia citoplasmatica. La glucoproteina LDL RECEPTOR viene a ser
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un receptor esencial que mantiene la regulado en proceso metabolico del

colesterol. Su funcion mas conocida es la purificacion de la lipoproteina

LDL. La LDL-LDLR como complejo sufre endocitosis dentro de las

vesiculas revestidas con clatrina. Después la vesicula es distribuida a las

endosomas. ElI medio acido y el minimo nivel de Ca de esta vesicula,
desencadenan la segregacion de el ligando (la LDL) y el complejo,
siendo degradados en los lisosomas. El colesterol es liberado en el
lisosoma el para ser usado en la célula, mientras tanto el receptor (LDLR)
es reciclado otra vez a la membrana plasmatica. Luego del ingreso, la

LDL intervienen en los siguientes procesos:

1) Descenso de la enzima HMGCOA reductasa, importante para sintetizar
colesterol.

2) Aumenta la produccion de acil-CoA colesterol aciltransferasa
(ACAT), que actua reduciendo el nivel libre de colesterol.

3) Inhibe la sintesis de LDL RECEPTOR. Teniendo en cuenta que la
apolipoproteina E B-100 es el ligando primordial, pero quizas puede
inducir que otras lipoproteinas entren en etapa de endocitosis
conteniendo multiples copias de Apolipoproteina E, como HDL, IDL
y VLDL. (22) (23) (4).

d) Metabolismo
La LDL se sintetiza a partir del catabolismo de las particulas de VLDL,
por accion de la LPL y la HL. Sin embargo, se informa que, a partir de
estudios de cinética de lipoproteinas por diferentes técnicas, se encontro
que el higado también secreta particulas de LDL directamente, al mismo
tiempo que secreta VLDL (un 38 % en personas normales contra un 27
% en personas hipertrigliceridémicas). Mas del 90 % de la eliminacion
de LDL tiene lugar en el higado, que es un determinante importante de
la tasa de depuracion plasmatica. El resto lo proporcionan las células de
la mayoria de los tejidos, incluidas las células adrenocorticales y
gonadales que lo necesitan para sintetizar hormonas especificas. Otras
células requieren colesterol como componente esencial de las
membranas. La vida media plasmatica de LDL es prolongada (dias) en
comparacion con las vidas de TRL (horas) y quilomicrones (minutos).

Como consecuencia de esta larga vida media es que el LDL colesterol se
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convierte en la forma predominante de colesterol en el plasma humano.
Las particulas de LDL se eliminan del plasma a través de su receptor
(LDLR) y vias no especificas. La unién de LDL a LDLR es especifica y
de alta afinidad, pero la capacidad de transporte es limitada. Una vez
que la via se satura, el nimero de particulas de LDL eliminadas no
aumenta. En este proceso, el ligando de LDLR es ApoB-100. Por otro
lado, las vias inespecificas tienen baja afinidad y estan insaturadas; a
media que aumentan los niveles de LDL en pasma, aumenta el volumen

de LDL eliminado por estas vias.

e) LDL colesterol (LDL-C)

EL LDL-C (COLESTEROL - LDL) es un pronosticador cardiovascular
de riesgo que se basa en que el LDL-C alto incrementa la posibilidad de
sufrir problemas cardiovasculares. Se piensa que el colesterol penetra o
se deposita en arterias y diversos tejidos. Si la deposicion es importante,
puede aglomerarse y promover placas ateroscleréticas. Por lo tanto, un
LDL-C elevada indicara un alto nivel de alojamiento de colesterol en el
sistema conduciendo a una mayor posibilidad de eventos
cerebrovasculares y coronarios, debido a que se forma un trombo sobre la
placa ateroesclerotica. Teniendo en cuenta todo lo explicado, tendriamos
como colesterol “malo” al LDL-C, porque se almacena en las arterias y
promueve la aterosclerosis. Por tanto, es primordial considerar que el
nivel de aislamiento de LDL-C cuando medimos la posibilidad de riesgo
cardiovascular deja informacion valiosa; como la dimension de las
moléculas de LDL. EI mismo nivel de LDL-C puede tener un dominio de
moléculas de LDL diminutas y densas en un cuerpo y dominio de
moléculas grandes en otros. Si solo consideramos los niveles de LDL-C
los riesgos son los mismos; al contrario, si tenemos en cuenta la
dimension de las moléculas el riesgo seria otro por que al ser las
particulas mas diminutas resultan ser mas aterogénicas. En consecuencia,
para diagnosticar el riesgo y optar por un tratamiento adecuado no solo
debemos estudiar el LDL colesterol (22) (8).
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3.2.4.2 HDL (Lipoproteina de alta densidad)
a) Definicion
Son las lipoproteinas mas pequefias, de 6 - 12,5 nm de tamafio, con
aproximadamente una composicién de 55 % de proteinas, triglicéridos
de 3 - 15 %, de fosfolipidos 26 - 46 %, de colesterol 15 - 30 %
esterificado y de colesterol libre 2 - 10 %.
b) Caracteristicas

Las lipoproteinas HDL son un grupo diferenciado de moléculas que
son diferentes en tamafio, densidad, movilidad electroforética,
contenido de apolipoproteina y composicion lipidica. Por lo tanto, de
esta lipoproteina tenemos subclases obtenidas mediante diversas
técnicas, dependiendo de sus propiedades fisicoquimicas. Por lo tanto,
el HDL humano se puede separada por ultracentrifugacion en dos
subfracciones principalmente en funcion de su densidad: 1,063 - 1,125
g/ml en HDL2 y 1,125-1,21 g/ml en HDL3, siendo la HDL2 es
significativamente mas grande y menos denso que la HDL3. Estas dos
subfracciones se pueden dividir mediante electroforesis en gel de
gradiente, en: HDL2a (9,2 nm), HDL3a (8,4 nm), HDL2b (10,6 nm),
HDL3c (7,6 nm), HDL3b (8,0 nm) y de acuerdo a las dimensiones de
la molécula (22) (23).

En funcidn de su movilidad electroforética también se puede separar
en dos subpoblaciones principales en: el primero con una densidad de
carga negativa superficial mayor (a-HDL) y otro conocido como pref-
HDL. De hecho, solo el 5 % representa prep-HDL del total de
Apolipoproteina A-l. y gran parte de la molécula de lipoproteina de
alta densidad en el torrente sanguineo son a-HDL; Las moléculas de
prep consisten en una sola particula de ApoA-I con bajos niveles de
fosfolipidos o moléculas discoides que tienen de dos a tres particulas
de Apolipoproteina A-l adherentes a varias particulas de lipidos
anfipaticos conjunto con un minimo porcentaje no esterificado de
colesterol. La prepf-HDL se subdivide en pref1, prep2 y prep3, segln

el tamafio, mediante la electroforesis en 2-D (22) (23).

Pueden separarse la HDL usando el método de cromatografia de

inmunoafinidad, en dos tipos de moléculas la: Lipoproteina A-l + la
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A-l1, incluyendo Apolipoproteina A-I mas Apolipoproteina A-1l. La

lipoproteina A-l, que contiene solo Apolipoproteina  A-l.

Aproximadamente el 65 % del peso recuperado total de

Apolipoproteina A-1 estaba en Lipoproteina A-1 + A-11y casi el 25 %

estaba en Lipoproteina A-1. La composicion proteica de las HDL es

bastante diversa, incluyendo:

» Las enzimas: Lecitina colesterol aciltransferasa (LCAT),
Paraoxonasa 1 (PON1), acetil-hidrolasa para los factores
activadores plaquetarios PAF-AH y las ultimas poseen actividad
antioxidante GSPx.

» Las apolipoproteinas: I, II, IV, V, C-1I, C-11I, C-1V, E, etc.

» Las proteinas transportadoras de lipidos: CETP y PLTP,
Apolipoproteinas A, C y E, que intercambian con las
lipoproteinas (22) (23).

b) Funcién

La apolipoproteina-1 es la proteina primordial de la molécula que
cuenta con 243 aminoacidos, aparte de que funciona como una
estructura de union, tiene la capacidad de proporcionar una interfaz
para interactuar con muchas enzimas como PON1, CETP, LCAT y
mieloperoxidasa). Generalmente, los receptores y las enzimas del
plasma usan diferentes partes de un antigeno de Apolipoproteina A-I
para unirse a particulas alterando su nivel lipidico. La Apolipoproteina
A-l tiene mas o menos el 70 % del total de la masa de las
lipoproteinas HDL y el 20 % es Apolipoproteina A-I1. Las cuales se
dividen en dos clases de HDL A - 1 y HDL, conteniendo solo
Apolipoproteina A - I, y HDL Apolipoproteina A - I y A - 1,
conteniendo tanto Apolipoproteina A - | y Apolipoproteina A-I11
aproximadamente 2:1 en una proporcion molar. El resto es el 10 % de
apolipoproteinas de la molécula. Tenemos a la fosfatidilcolina y
esfingomielina como los principales componentes lipidicos (22) (23)
(4) (24) (25).

Metabolismo de la HDL

La HDL se produce aproximadamente el 70 % en el higado y el

aproximadamente un 30 % en el intestino como Apolipoproteina A-l.
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La Apolipoproteina A-l secretada en estos dos 6rganos es baja en
lipidos, que captura velozmente el colesterol no esterificados y los
fosfolipidos, a través del transportador ABCAL, que se encuentra en el
higado vy los intestinos, produciendo una molécula Apolipoproteina A-
| discoidal baja en lipidos, llamada HDL naciente (HDLn). La
ABCAL proteina viene a ser una proteina integral de membrana
celular que consta de 12 dominios trans membrana y dominios de
union a ATP dos. La primordial actividad que cumple esta proteina es
ayudar a la salida de fosfolipidos y colesterol y a exterior de la célula,
como la Apolipoproteina A - . En este ultimo aspecto, esto se da
porque los sitios donde se sintetiza de la Apolipopoteina A-1 son el
intestino y el higado, concuerdan con los 6rganos donde la ABCAles
altamente expresada. Teniendo en cuenta que la transcripcion de
ABCAL1 esta controlado por LXR (liver X receptors), que ejercen un
papel importante en la homeostasis de los lipidos, también son un
factor de transcripcion que detecta la concentracion elevadas de
colesterol e induce al inicio de la transcripcion de genes
comprometidos en el retiro del excedente de colesterol en las células.
En ausencias de transportadores ABCAL, la Apolipoproteina A - |
obtenida no podrd obtener lipidos y de forma rapida es filtrada y

eliminada por via del rifion (23) (24).

b) HDL colesterol (HDL-C)
Es el colesterol adquirido mediante las moléculas de HDL la cual lo
desecha del cuerpo mediante el transporte reverso. El llamado
colesterol “bueno” es este, ya que no se logra acumular; sino que,
evitar su acumulacion ya que representa una via de depuracion. Para la
medicion de HDL-C debido a los efectos de los estrogenos, tenemos
valores de referencia establecidos por el sexo. Es preferible tener
niveles altos de colesterol bueno y un valor bajo de colesterol malo.
Sin embargo, los valores de HDL-C no nos brindan referencia sobre la
labor de las moléculas de HDL, en consecuencia, en la actualidad es
considerada una inadecuada medida de la capacidad protectora de las

HDL, principalmente cuando se presentan enfermedades inflamatorias
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cronicas que logran alterar la funcién de las moléculas de HDL sin
cambiar los promedios de HDL-C (22) (24).

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Triacilglicéridos (TG): Los triacilgliceridos o triglicéridos o triacilglcéridos son
acilgliceroles que tienen tres particulas de acido graso, generalmente de cadena larga,
siendo iguales o diferentes; cuando existe el mismo acido graso en las tres posiciones
del glicerol hablamos de triacilgliceroles simples, pero mayoritariamente
triacilgliceroles mixtos contando con al menos, dos &cidos grasos distintos. Sus
caracteristicas van a depender de los acidos grasos contenido.

Colesterol total (CT): este valor indica la cantidad total de colesterol HDL + LDL en

la circulacion sanguinea.

Lipoproteina de alta densidad (HDL): Las lipoproteinas de alta densidad (HDL)
conforman una familia de moléculas que poseen diferente composicion quimica,
longitudes y densidades. La HDL es heterogenia por el resultado de la velocidad con
la que se sintetizan y catabolizan las particulas, y de remodelacion continua que sufren
por accion de las enzimas y proteinas de transporte. Las bajas concentraciones de
colesterol HDL tienen una relacionan directa con un alto riesgo de desarrollar una

enfermedad aterosclerosa coronaria.

Lipoproteinas de baja densidad (LDL): Gran parte del colesterol es transportada
junto a proteinas en la circulacién sanguinea, llegando a formar lipoproteinas de baja
densidad o LDL. En caso de que la célula demande colesterol para la sintesis de
membrana, elabora proteinas receptoras de LDL insertandolas en su membrana
plasmatica. En este proceso el colesterol es capturado y trasladado a los lisosomas
donde se da lugar a la hidrolisis por medio de los ésteres de colesterol dando como
resultado al colesterol libre, quedando precepto de la célula para proseguir con la

biosintesis de las membranas.

Lipoproteina lipasa (LPL): La lipoproteinlipasa o LPL tiene la funcion de hidrolizar
a las lipoproteinas de muy baja densidad y triacilglicéridos de los quilomicrones,
descomponiéndolos en glicerol y acidos grasos libres, los cuales son liberados en el

musculo y tejido adiposo. La LPL se encuentra mayormente en vasos sanguineos, en
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el area apical del endotelio. Esto ocurre principalmente en las células intersticiales del

corazén.

Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL): EIl colesterol de lipoproteinas de
muy baja densidad (VLDL, very low density lipoproteins, por sus siglas en inglés) se
produce en el higado y se libera en el torrente sanguineo para suministrar a los tejidos
del cuerpo un cierto tipo de grasa (triglicéridos). Hay varios tipos de colesterol, cada

uno compuesto de lipoproteinas y grasas.

Proteina transferidora de esteres de colesterol (CETP): Del inglés—cholesterylester
transfer protein) viene a ser una enzima parcialmente responsable de los niveles de las

mismas y que coadyuba en el metabolismo de las HDL.

Acidos grasos libres (AGL): Es un importante componente de las membranas
celulares y es metabolizado en &cidodihomo gama linolénico (DAGL), un substrato
para las enzimas que producen las prostaglandinas de la serie 1 que tienen propiedades
vasodilatadoras. Estas propiedades facilitan una buena perfusion de nutrimientos en
los tejidos.

Acidos grasos volatiles (AGV): Los &cidos grasos de cadena corta o acidos grasos
volatiles son un subgrupo de acidos grasos con cadenas carbonadas de menos de seis
carbonos. Su volatilidad se debe a la corta cadena carbonada que poseen, en contraste
con los &cidos grasos de cadena larga, que son sélidos a temperatura ambiente.
Proteinas: Vienen a ser compuestos organicos esenciales comprendidas por cadenas
de aminoécidos y a diferencia de los carbohidratos tienen alrededor de 16% de
nitrégeno.

Carbohidratos. Los carbohidratos son unidades formadas a partir de los
monosacaridos y en la dieta de los Camélidos Sudamericanos son una gran fuente de

energia.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion
El presente estudio es de tipo no experimental, prospectivo y segun el namero de

ocasiones en las que se mide la variable es transeccional.

4.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo.

Disefio de la investigacion

El disefio de la siguiente investigacion es no experimental, podria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Lo que realizamos
fue observar fendbmenos tal como se observan en su estado natural, para luego analizarlos.
Con respecto a las variables independientes, estas no seran manipuladas por que ya

sucedieron al igual que sus efectos.
M — O
Donde:

M = Muestra
O = Observacion de la variable

Poblacién y muestra

4.3.1 Paoblacion

El Peru cuenta con 746 269 cabezas de llamas y de estas en la Region Apurimac

habitan un total aproximado de 36 042 cabezas de Ilamas (7).

4.3.2 Muestra

El muestreo se determind por conveniencia ya que es un muestreo no
probabilistico, también por la facilidad de la muestra y el factor econdmico ya que

es dificil realizar pruebas a toda una poblacion por el costo de los reactivos, por
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tanto, se dispuso a trabajar con la totalidad de crias (aproximadamente de 5 a 8
meses de edad) aparentemente sanas ya que al realizar una exploracién visual se
observo que no presentaban ningdn signo clinico de enfermedad, se conté con 40

animales (28 machos y 12 hembras).

4.4 Procedimiento
4.4.1 Localizacién

Las muestras se tomaron en la Comunidad Campesina de Yanaquillca del distrito
de Caraybamba, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac que se
encuentra en las siguientes coordenadas geograficas a 14°22'14" de Latitud Sur y
73°03'51" Longitud Oeste, a una altura media de 4 110 m s. n. m., esta region
presenta una época lluviosa de diciembre a marzo y de seca desde mayo hasta
noviembre (época de muestreo), la region es frigida, con precipitaciones pluviales
que alcanzan los 21.3 milimetros al afio con una humedad relativa en promedio del

70%, en el que ubicamos llamas con crias.

4.4.2 Obtencidn de las muestras de sangre

4.4.2.1 Actos previos a la captura

Se agrupd a las llamas (machos y hembras) alejados de sus madres una
noche antes, para prepararlos y que no se encuentren lactando. Se
seleccionaron a todos los animales (crias) de 5 a 8 meses de edad
aproximadamente, aparentemente sanas y con buenas condiciones
corporales. Se considerd crias Karas y Chakus, indistintamente por no

existir en el hato seleccién de estos animales.

4.4.2.2 Captura

A primera hora de la mafiana (6:00 horas) se procedi6 a la captura
(animales en ayunas) acorraldndolos con ayuda de varias personas, se
realizé la sujecion del animal de pie, mostrando el cuello la zona latero
ventral caudal, ubicamos el surco yugular (donde se encuentra la vena
yugular externa), se realizd la hemostasia manual sobre la zona de puncion

del cuello.
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4.4.2.3 Obtencidén de la muestra de sangre

Se desinfecto la zona de toma de muestra con una torunda de algodon estéril
embebido en alcohol, utilizando campanas de vacio (18 G*1)
acondicionados con tubos vacutainer de 4 mL sin anticoagulante, se
procedio a la venopuncion recolectando el volumen de sangre por tubo hasta
la marca indicada, se rotularon las muestras con sus datos respectivos,

tomandose 01 muestra de sangre por animal dando un total de 40 muestras.

4.4.2.4 Traslado de las muestras

Las muestras colectadas fueron inmediatamente conservadas en un cooler
con geles de refrigeracion a una temperatura de 2°C para ser transportadas a
los laboratorios de Bioquimica y Fisiologia, de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la UNAMBA por espectrofotometria.

4.4.2.5 Obtencion del plasma sanguineo

Las muestras obtenidas se centrifugaron por 15 min. a 3000 rpm; para
después con una micropipeta de 1 000 uL se separo el plasma en tubos de
ensayo de 3 mL esterilizados, con su respectivo rotulo para su conservacion
a4°C.

4.5 Técnica e instrumentos

4.5.1 Técnicas de laboratorio
4.5.1.1 Técnica para determinar los triglicéridos:

Empleamos el kit TRIGLYCERIDES MONO SL NEW (TGML) de la
empresa ELITeschGroup. EI principio se basa en el Test enzimatico-
colorimétrico. El cual, para hidrolizar triglicéridos a glicerol, oxidandose a
dihidroxiacetonafosfato y peroxido de hidrégeno hace uso de una lipasa. El
peroxido de hidrégeno sufre una reaccion bajo la accion de la peroxidasa
con la 4-aminofenazona y el 4-clorofenol para desarrollar un colorante rojo

(quinoneimina). Se utilizo el espectrofotometro semiautomatico de la marca
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Mindray BS 200E, para ello se preparé el juego de tubos y se coloco en sus
lectores correspondientes.

Tabla 2 — Procedimiento para la determinacion de triacilglicéridos en
suero sanguineo.

BLANCO ESTANDAR | MUESTRA
Reactivo R (uL) 1000 1000 1000
Estandar/Calibrador(uL) 10 -
Muestra(uL) - - 10
Se mezcld
Se incubo a 37 °C por 10 minutos
Se dio lectura a 505 nm de longitud de onda de la absorbancia

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1.2 Técnica para determinar colesterol:

Se hizo mediante el Test Enzimatico. Colorimétrico. Detergente selectivo.
de CHOLESTEROLLDL SL 2G, de la empresa ELITeschGroup. El
principio se basa hidrolisis de los esteres de colesterol por una lipasa
especifica, el colesterol libre reacciona con el oxigeno por accion enzimatica
de la colesterol-oxidasa para dar colesten-3-ona y peréxido de hidrogeno, el
peréxido de hidrégeno reacciona bajo la accidén de la peroxidasa con la 4
aminofenazona y el fenol para formar una quinona coloreada. Se utilizo el

espectrofotometro semiautomatico de la marca Mindray BS 200E.

Tabla 3 — Procedimiento para la determinacién de colesterol en suero

sanguineo.
REACTIVO BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo R (uL) 300 300 300
Estandar/Calibrador(uL) - 3 -
Muestra(uL) - - 3
Se dio lectura a 510 nm de longitud de onda de la absorbancia

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4 — Procedimiento para la determinacién de HDL en suero

sanguineo.
REACTIVO BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo R1 (pL) 240 240 240
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Reactivo R2 (uL)

80

80

80

Estandar/Calibra(uL)

3

Muestra(pL)

3

longitud de onda secundaria.

Se dio lectura de la absorbancia a 578 nm de longitud de onda y 670 de nm de

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5 — Procedimiento para la determinacion de LDL en suero

sanguineo.

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

Estandar/Calibra(uL) - 3 -

Muestra(uL) - - 3

Se dio lectura de la absorbancia a 578 nm de longitud de onda y 670 de nm de
longitud de onda secundaria.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2 Instrumentos de la investigacion
Los instrumentos utilizados fueron los kits TRIGLYCERIDES MONO SL NEW
(TGML) de
Detergente selectivo.
ELITeschGroup.

la empresa ELITeschGroup, Test Enzimatico. Colorimétrico.

de CHOLESTEROLLDL SL 2G, de la empresa

4.6 Analisis estadistico

Todos los datos fueron tabulados y de ellos se obtuvo el promedio, la desviacionestandar,
coeficiente de variabilidad, valor minimo y valor maximo, de cada uno de los valores de
triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL en crias de llamas (Lama
glama). Luego se procedio a realizar el analisis de medias a través de la prueba de t-
student para comparar medias. Conociendo que, esta prueba compara las dos medias
(machos y hembras) de una variable de resultado cuantitativo continto obtenidas en dos
categorias definidas por una variable cualitativa. El calculo del estadistico t, tiene en

cuenta la diferencia de medias a comparar y su error estandar, segun la siguiente formula:
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Siendo:

e X1, S12 y X2, S22 medias y varianzas de cada elemento muestreado
correspondientemente.

e Bajo la suposicidn de la hipotesis nula, donde la diferencia de promedios es idéntica a
cero, por lo que el valor de t también idéntica a cero. Cuanto mas t se aleje de ese
valor, menos probabilidad tendra de que la diferencia observada sea al azar.

Cumpliendo tres condiciones:

e Los dos grupos en estudio fueron independientes. Indicando que cada animal
muestreado solo pertenece un solo grupo y no posee correlacion con los otros animales
muestreados del otro grupo.

e La variable de resultado fue continua y siguié una distribucién normal en los dos
grupos.

e Se cumplié con el supuesto de homoelasticidad, esto es, igualdad de varianzas en los

dos grupos de animales.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 34 de 57 -

CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Resultado General

a) Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL
en crias de llamas (Lama glama)
Los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol LDL
en crias de llamas (Lama glama) que habitan en la Comunidad de Yanaquillca
del distrito de Caraybamba, provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac,
reportan niveles sericos para triglicéridos de 20.24 + 2.73 mg/dL; por otro lado,
el colesterol se encuentra en valores de 52.98 + 18.86 mg/dL; colesterol HDL en
concentraciones de 4.05 = 1.48 mmol/L vy el colesterol LDL de estos crias de
Ilamas alcanzaron valores en sangre de 49.38 + 15.8 mg/dL, (Tabla 6).

Tabla 6 — Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL en crias de llamas (Lama glama)

Variable n Media D.E. Var(n-l) CV. Min Max

Triglicéridos a0 2024 593 745 1349 162 256
mg/dL

Colesterol 40 °298 1995 35577 3561 34 113
mg/dL

Colesterol HDL 40 +02 148 202 3664 2 7
mmol/L

Colesterol LDL 40 4938 458 24052 3199 31 93
mg/dL

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. n= muestra.
D.E.= Desviacién Estandar. Var.= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variacion. Min.= Valor
Minimo. Méax.= Valor Maximo.

5.1.2 Resultados Especificos

a) Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol
LDL en crias machos de llamas (Lama glama)
Segun notamos en la tabla 7, los niveles séricos de triglicéridos en crias
machos de llamas (Lama glama) que habitan en la Regién quechua (2300 —
3500 m s.n.m.) en la Region Apurimac - Peru, alcanzan los 20.2 + 2.98

mg/dL; mientras que, los valores de colesterol presentes en el plasma
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sanguineo de estos animales tienen una media de 55.21 + 20.91 mg/dL; su
colesterol HDL se reporta en un promedio de 3.96 + 1.26 mmol/L; sin
embargo, el colesterol LDL de estas crias presentaron una media de 51.5 +
17.12 mg/dL.

Tabla 7 — Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL en crias machos de llamas (Lama glama)

Variable n Media D.E. Var(n-1l) C.V. Min Méax
— 20.2

Triglicéridos 28 2.98 8.85 1473 16.2 25.6
mg/dL

Colesterol 28 2221 5091 43714 37.87 34 113
mg/dL

Colesterol HDL 28 3% 126 159 3182 2 6
mmol/L

Colesterol LDL 28  °+° 1712 29322 3325 34 03
mg/dL

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. n= muestra.
D.E.= Desviacion Estandar. VVar.= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variacién. Min.= Valor
Minimo. Max.= Valor Maximo.

b) Niveles seéricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y colesterol
LDL en crias hembras de llamas (Lama glama)
La media de los niveles séricos de triglicéridos en crias hembras de llamas
(Lama glama) que viven dentro de los linderos de la Comunidad de
Yanaquillca del conocido distrito de Caraybamba, correspondiente a la
provincia de Aymaraes, Region de Apurimac; se reportan en 20.33 + 2.16
mg/dL; sin embargo, cabe mencionar que los valores promedio de colesterol
que circula en la sangre de estas crias alcanzan los 47.75 + 12.08 mg/dL; por
otro lado el colesterol HDL de estos animales registran una media de 4.25 +
1.96 mmol/L; por ultimo, encontramos que el colesterol LDL de estos

animales registraron un promedio de 44.42 + 11.25 mg/dL (tabla 8).

Tabla 8 — Niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL en crias hembras de llamas (Lama glama)

Variable n Media D.E. Var(n-1) C.V. Min Max

Triglicéridos 12 2033 516 468 1064 175 245
mg/dL

Colesterol 12 4715 4508 14584 2529 36 68
mg/dL

Colesterol HDL 12+ 196 384 4611 2 7
mmol/L
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4442 1195 12663 2533 31 63
mg/dL

n= muestra. mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. n= muestra.
D.E.= Desviacién Estandar. Var.= Varianza. C.V.= Coeficiente de Variacién. Min.= Valor
Minimo. Max.= Valor Maximo.

Colesterol LDL 12

c) Comparacién de los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol
HDL vy colesterol LDL entre crias machos y hembras de llamas (Lama
glama)

Tal como notamos en la tabla 9; no pudimos encontrar diferencias (p > 0.05)
en los niveles séricos de triglicéridos cuando comparamos crias machos y
hembras de Illamas (Lama glama) que moran en la Comunidad de
Yanaquillca distrito de Caraybamba, de la provincia de Aymaraes,
departamento de Apurimac, ubicado a una altura de 3 100 m s.n.m. en la
region natural Quechua de los Andes Peruanos. Asimismo, cuando se
comparan los niveles séricos de colesterol, colesterol HDL, Colesterol LDL
de crias machos y hembras de llamas no se encontraron diferencias por

efecto de la variable sexo (p >0.05).

Tabla 9 — Comparacion de la concentracion sérica de triglicéridos,
colesterol, colesterol HDL vy colesterol LDL en mg/dL de crias
machos y hembras de llamas (Lama glama), por prueba de
independencia de t-student.

Sexo Variable n Media p

Macho Triglicéridos 28 20.2* mg/dL

0.893
Hembra Triglicéridos 12 20.33% mg/dL
Macho Colesterol 28 55.21° mg/dL

0.257
Hembra Colesterol 12 47.75° mg/dL
Macho Colesterol HDL 28 3.96° mmol/L

0.584
Hembra Colesterol HDL 12 4.25° mmol/L
Macho Colesterol LDL 28 51.59 mg/dL

0.198
Hembra Colesterol LDL 12 44.42° mg/dL

mg/dL= miligramos por decilitro. mmol/L= milimoles por litro. n= muestra. Exponentes
con letras idénticas en columnas significa que las variables en estudio no muestran
diferencias entre sexos. p= diferencia de la probabilidad de que ocurra un evento (variable
dependiente) en ambos grupos (machos y hembras).
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5.2 Discusion

Ramirez (2018), realiz6 una investigacion sobre el perfil bioquimico sanguineo de llamas
(Lama glama) aparentemente normales de la serrania ecuatoriana, el muestreo lo realiz6
en 73 animales, (63 hembras y 10 machos) que habitaban en caravanas de llamas que
provienen de las parroquias de: Calpi, San Luis, Punin, Valparaiso y Licto, en los cuales
realiza un reporte sobre los niveles de colesterol en llamas hembras de 37,88 mg/dL y los
valores en llamas machos 38,03 mg/dL, no existiendo diferencias entre sexos (p > 0,05)
(12). En nuestro estudio obtuvimos resultados similares, ya que al comparar los niveles
séricos de colesterol de crias de llamas machos y crias hembras no se encontraron diferencias
por efecto de la variable sexo (p >0.05). Con respecto a los niveles séricos de colesterol
presentes en el plasma sanguineo de estos animales machos tenemos una media de 55.21
+ 20.91 mg/dL y en crias hembras reportamos en 47.75 + 12.08 mg/dL; las diferencias en
las concentraciones podrian justificarse en la edad de los animales ya que el metabolismo
es mas alto en animales de menor edad y por tanto estarian requiriendo de mayores
niveles de lipidos en sangre para compensar el nivel de metabolismo exigido por el

cuerpo.

Por otro lado, Oliveira dos Santos (2017), realiza una investigacion para determinar el
perfil bioquimico - hematologico en llamas (Lama glama) criadas en cautiverio en el sur
de Brasil, considerando variaciones de género y época del afio, en el que pudo hallar
valores para el colesterol 71.79 + 38.71 mg/dL en llamas machos y de 63.31 + 18.01 en
hembras; sin embargo, los triglicéridos se reportan en 63.61 + 25.2 en llamas machos y
de 74.34 + 21.53 en llamas hembras (13); en nuestro trabajo, los valores de las
concentraciones séricas de colesterol presentes en el plasma de la sangre de crias machos
tienen una media de 55.21 + 20.91 mg/dL y en crias hembras se encontré en 47.75 *
12.08 mg/dL; también pudimos encontrar valores de triglicéridos en crias machos de
llamas en 20.2 £ 2.98 mg/dL y en crias hembras en 20.33 + 2.16 mg/dL; pudimos
observar que las concentraciones séricas de colesterol y triglicéridos en llamas adultas
hembras y machos es mayor a las concentraciones séricas en crias de llamas de ambos
sexos, la diferencia podria justificarse por la dieta de los animales que vivian en
cautiverio, ya que probablemente su dieta sea alta en lipidos, porque nuestros animales

tenian consumo de pastos naturales.
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Del mismo modo, Apifia (2018), realiza una investigacion del perfil bioquimico sanguineo
de alpacas (Vicugna pacos) aparentemente normales de la sierra del Ecuador, habiendo
muestreado a un total de 121 alpacas adultas (81 hembras y 40 machos), de la provincia de
Chimborazo, concretamente en las parroquias: Palmira, Licto, Calpi y San Juan.
Obteniendo resultados para la variable colesterol en el que no se observaron diferencias
significativas (p > 0,05), por efecto de los lugares de procedencia, marcando los valores
para Palmira de 29,06 mg/dl, Calpi 28,83 mg/dl, Licto 39,12 mg/dl y San Juan 37,10
mg/dl (14); en nuestro estudio pudimos notar que los valores de las concentraciones séricas
de colesterol en crias machos de llamas alcanzé los 55.21 + 20.91 mg/dL y en crias
hembras se reportdé en 47.75 + 12.08 mg/dL; notamos que los valores encontrados en
nuestro trabajo son relativamente méas altos que los encontrados en alpacas adultas, estas
diferencias se justificarian ya que el colesterol en el plasma varia de acuerdo con la

especie (pese a que son de la familia camelidae).

Se evaluo como efecto la gestacion y la edad en el metabolismo de lipidos en el Gltimo
tercio de gestacion en alpacas provenientes del CIP La Raya — UNA — Puno, este trabajo
se ubica en el distrito de Santa Rosa, Melgar, Puno - Per(; en condiciones de puna
himeda, a una altitud de 4,200 a 5,400 m. Se trabajo con 60 alpacas de las cuales las
muestras de sangre se tomaron en inicio de temporada de lluvia, se encontraban
distribuidas en 4 grupos: multiparas vacias, multiparas prefiadas, primerizas vacias,
primerizas prefiadas; para poder obtener los niveles en suero sanguineo de lipidos totales,
triacilglicéridos y colesterol, los promedios obtenidos son 223.61 + 32.6; 25.72 + 4.3; y
36.46 + 5.7 mg/dL, respectivamente. En lipidos totales se obtuvo 212.24 + 32.7; 198.91 +
25.9; 247.35 = 40.4 y 235.92 + 29.6 mg/dL en alpacas primerizas vacias, multiparas
vacias, primerizas prefiadas, y multiparas prefiadas, respectivamente; existiendo efecto del
estado fisiologico (gestacion) (p<0.01), pero no de la edad reproductiva (p>0.05). En los
triglicéridos los niveles fueron de 21.38 + 3.3; 20.15 + 3.6; 34.37 + 5.8 y 26.96 * 4.2
mg/dL en alpacas primerizas vacias, multiparas vacias, primerizas prefiadas, y multiparas
prefiadas, respectivamente; por el estado fisiologico en la que se encontraban las alpacas
primerizas y en multiparas, se encontrd un efecto significativo, en alpacas; la edad
reproductiva también tiene un efecto significativo en alpacas prefiadas (p<0.01), pero no
en alpacas vacias (p>0.05). Y en colesterol los resultados fueron de 33.24 + 4.7; 28.98 +
4.5; 46.86 + 6.4; y 36.76 + 6.9 mg/dL para alpacas primerizas vacias, multiparas vacias,
primerizas prefiadas, y multiparas prefiadas, respectivamente; encontrandose que el estado

fisioldgico (gestacion), y la edad reproductiva, tienen efectos altamente significativos
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(p<0.01) (15); en el estudio que realizamos pudimos encontrar valores de triglicéridos en
crias machos de Ilamas en 20.2 £ 2.98 mg/dL vy en crias hembras en 20.33 + 2.16 mg/dL;
sin embargo, los valores medios de colesterol en crias machos de llamas alcanzé los 55.21 +
20.91 mg/dL y en crias hembras se reportd en 47.75 + 12.08 mg/dL. Los valores
encontrados son bastante cercanos a los reportados en el presente estudio, esto quiza
podria justificarse en que los animales tanto del estudio ecuatoriano y el nuestro habitaban
en condiciones muy semejantes, es decir en climas frigidos, a grandes altitudes y

alimentacion con pastos naturales de la region andina.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

6.1.1 Conclusion General

Los niveles séricos de triglicéridos se reportan en 20.24 + 2.73 mg/dL;
colesterol, 52.98 + 18.86 mg/dL; colesterol HDL 4.05 = 1.48 mmol/L y
colesterol LDL en 49.38 + 15.8 mg/dL, para crias de llamas (Lama glama).

6.1.2 Conclusiones Especificas

I+

a) Los niveles séricos de triglicéridos alcanzan una media de 20.2 + 2.98
mg/dL; colesterol 55.21 + 20.91 mg/dL; colesterol HDL 3.96 = 1.26
mmol/L y colesterol LDL en 51.5 + 17.12 mg/dL, para crias machos de
Ilamas (Lama glama), respectivamente.

b) Los niveles séricos de triglicéridos se registran en 20.33 + 2.16 mg/dL;
colesterol 47.75 + 12.08 mg/dL; colesterol HDL en 4.25 + 1.96 mmol/L y
colesterol LDL 44.42 + 11.25 mg/dL, en crias hembras de llamas (Lama
glama), respectivamente.

c) Al comparar los niveles séricos de triglicéridos, colesterol, colesterol HDL y
colesterol LDL entre crias machos y hembras de llamas (Lama glama) no se

muestran diferencias (p > 0.05).

6.2 Recomendaciones

a) Recomendamos considerar a los valores de triglicéridos con valores entre los 16.2 y
25.6 mg/dL en crias machos de llamas y desde 17.5 hasta los 24.5 en crias hembras.

b) Recomendamos considerar a la concentracion sérica de colesterol desde los 34 mg/dL
hasta los 113 mg/dL en crias machos de llamas; mientras que, en hembras valores
desde los 36 mg/dL hasta los 68 mg/dL.

c) Recomendamos considerar los valores de Colesterol HDL entre los 2 y 6 mg/dL de
sangre en crias machos de llamas y de 2 a 6 mg/dL en sangre de crias hembras de

llamas.
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d) Recomendamos considerar los valores para el colesterol LDL desde los 34 a 93 mg/dL
de sangre en crias machos de llamas y de 31 hasta los 63 mg/dL en sangre de crias
hembras de Ilamas.
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Tabla 10 — Resultados de las concentraciones séricas de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL vy colesterol LDL en crias machos de llamas (Lama glama)

SEXO CODIGO COLESTEROL HDL LDL TRIGLICERIDOS
COLESTEROL  COLESTEROL
mg/dL mmol/L mg/dL mg/dL

MACHO 1 84 6 82 254
MACHO 2 34 2 34 16.6
MACHO 3 36 3 35 17.47
MACHO 4 38 3 36 17.6
MACHO 5 49 2 44 22

MACHO 6 46 3 46 17.57
MACHO 7 63 4 60 23.3
MACHO 8 68 3 65 18.9
MACHO 9 45 5 42 20.6
MACHO 10 112 5 93 21.47
MACHO 11 45 6 37 16.2
MACHO 12 47 5 45 19.3
MACHO 13 53 4 53 18.7
MACHO 14 53 4 51 25.6
MACHO 15 86 5 80 245
MACHO 16 36 3 36 17.7
MACHO 17 38 2 37 18.5
MACHO 18 36 4 34 18.1
MACHO 19 47 3 42 23

MACHO 20 45 2 44 17.6
MACHO 21 64 5 58 24.1
MACHO 22 67 4 63 19.1
MACHO 23 44 6 44 19.8
MACHO 24 113 4 91 23.2
MACHO 25 46 5 38 17.2
MACHO 26 48 5 44 18.4
MACHO 27 51 3 55 18.5
MACHO 28 52 5 53 25.3

Tabla 11 — Resultados de las concentraciones séricas de triglicéridos, colesterol,
colesterol HDL y colesterol LDL en crias hembras de llamas (Lama

glama)
SEXO CODIGO  COLESTEROL HDL LDL TRIGLICERIDO
COLESTEROL COLESTEROL S
mg/dL mmol/L mg/dL mg/dL

HEMBRA 1 38 2 37 19.9
HEMBRA 2 66 3 63 20.3
HEMBRA 3 37 3 36 19.6
HEMBRA 4 57 7 53 24.1
HEMBRA 5 49 5 45 19

HEMBRA 6 36 5 31 17.5
HEMBRA 7 36 3 35 21.1
HEMBRA 8 68 2 61 21.5
HEMBRA 9 39 2 37 19.5
HEMBRA 10 58 6 55 24.5
HEMBRA 11 51 7 47 18.7
HEMBRA 12 38 6 33 18.3
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Figura 1 — Localizacion de la zona de muestreo: Comunidad de Yanaquillca, distrito de
Caraybamba, provincia de Aymaraes.

Figura 2 — Llamas en su ambiente natural en la comunidad de Yanaquillca.
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Figura 3 — Captura y sujecion del animal de pie.
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Figura 5 — Rotulacion de las muestras.

Figura 6 — Procesamiento de las muestras en el laboratorio.
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