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PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO HEPATICO DE VICUNAS (Vicugna
vicugna) CRIADAS EN CAUTIVERIOEN LIMA

BLoob BiocHeMIcAL LIVER PROFILE oF VICUNAS (VICUGNA VICUGNA) RAISED IN
CAPTIVITY IN LIMA

Arleni Concha P.%, Olga Li E.*?, Arnaldo Alvarado S.t, Néstor Falcon P.2

RESUMEN

Se establecio el perfil bioquimico sanguineo hepatico de vicufias (Vicugna vicugna)
criadas en cautiverio en dos parques zoologicos de la ciudad de Lima, Perd. Se tomaron
muestras de sangre a 31 animales por puncién de la vena yugular, y se determind bilirrubina
total (BT), directa (BD) e indirecta (BD), alanino amino transferasa (ALT), aspartato
aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (FA), gamma lutamil transferasa (GGT), pro-
teinas totales (PT), albimina, globulinas y glucosa. Los valores encontrados (media +
DE) fueron: BT 0.27 £ 0.10 mg/dl; BD 0.10 = 0.06 mg/dl; B1 0.17 £ 0.09 mg/dI; ALT 6.39 +
4.62 UI/L; AST 242.77 +61.36 UI/L; FA175.16 £ 67.23 UI/L; GGT 11.32+9.84 UI/L; PT 8.27
+2.25g/dl; albimina 4.06 £+ 0.82 g/dl; globulinas 4.21 + 1.93 g/dl; glucosa 143.16 + 33.14
mg/dl. No hubo diferencia estadistica por sexo pero el lugar de procedencia fue
estadisticamente significativo (p<0.05) para PT, albiminay globulinas.

Palabras clave: Vicugna vicugna, bioquimica sanguinea hepatica, cautiverio

ABSTRACT

The blood biochemical liver profile in vicunas (Vicugna vicugna) was determined
using 31 animals reared in captivity in two zoological parks in the city of Lima, Peru.
Blood was collected by puncture of the jugular vein to measure total (BT), direct (BD)
and indirect bilirubin (BI), alanine amino transferase (ALT), aspartate amino transferase
(AST), alkaline phosphatase (FA), gamma glutamyl transferase (GGT), total protein (PT),
albumin, globulin and glucose. The values (mean + sd) were: BT 0.27 + 0.10 mg/dl; BD
0.10+0.06 mg/dl; BI 0.17 £0.09 mg/dl; ALT 6.39+£4.62 UI/L; AST 242.77 +61.36 UI/L; FA
175.16 +67.23 UI/L; GGT 11.32 +9.84 UI/L; PT 8.27 £ 2.25 g/dI; albumin 4.06 + 0.82 g/dl;
globulins4.21 +1.93 g/dl; glucose 143.16 + 33.14 mg/dl. No statistically difference due to
sex was found but rearing location was significantly different (p<0.05) for PT, albumin
and globulins.
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INTRODUCCION

La vicuiia (Vicugna vicugna) es la es-
pecie con individuos mas pequefios entre los
camélidos sudamericanos. Habita en el
ecosistema altoandino, entre los 3800 y 5000
msnm, y produce una de las fibras animales
mas finas y cotizadas del mundo, lo que su-
pone un gran potencial para su
comercializacion en el mercado nacional e
internacional (CONACS, 2007; MINAG,
2007).

En la actualidad se cuenta con poca in-
formacion sobre la bioquimica sanguinea de
la vicufia, los trabajos de investigacion son
€scasos Yy en su mayoria no exhiben un perfil
hepatico completo o estan relacionados a
alpacas y llamas criadas en su habitat natural
y en un namero reducido de animales.

La enfermedad hepatica no ha sido
ampliamente reconocida en camélidos. Aun-
que la enfermedad del higado graso es fre-
cuentemente observada durante las
necropsias, las enfermedades hepaticas pri-
marias han sido raramente diagnosticadas en
forma clinica (Anderson, 2002). Debido a esto,
el diagndstico diferencial incluye una exten-
sa gama de manifestaciones clinicas:
metabolicas (higado graso, cirrosis), parasi-
tarias (fasciolasis), toxicas (micotoxinas,
endotoxinas, Clostridium sp.), bacteriales
(Salmonella sp., E. coli), virales (ade-
novirus), fangicas (Coccidioides immitis) y
tumorales o cancerigenas (adenocarcinoma)
(Anderson, 2002).

El presente estudio tuvo por objetivo
establecer un perfil sanguineo hepatico en
vicufias adultas aparentemente sanas y cria-
das en cautiverio. Se determiné los valores
séricos referenciales de proteinas totales, al-
bamina, globulinas, bilirrubina total, directa e
indirecta y glucosa, asi como de las enzimas
ALT, AST, GGT, ALP.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 31 vicufias (Vicugna
vicugna) mantenidas en cautiverio (16 hem-
bras y 15 machos). De estas, 23 procedian
del Patronato Parque de Las Leyendas
(PATPAL), ubicado en el distrito de San Mi-
guel, Lima, a una altura de 65 msnm, y ocho
procedian del Parque Ecol6gico Camposan-
to Santa Rosa de Lima (PESRL), ubicado en
el distrito de Chorrillos, Lima, a una altura de
52 msnm.

El estudio se realiz6 entre los meses de
febrero y abril de 2007, con temperaturas
medioambientales de 19.2 a 26.5 °C en
PATPAL Yy 17.6a24.3 °C en PESRL (WWIS,
2007). El procesamiento de las muestras se
llevé a cabo en el Laboratorio de Patologia
Clinica de la Facultad de Medicina \eterina-
ria de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima.

Se evaluo la condicion sanitaria de los
animales a través del comportamiento, apeti-
to, condicion y peso corporal, caracteristicas
de las heces, constantes fisioldgicas, examen
fisico y signos e historias clinicas.

El muestreo se realizd en horas de la
mafiana. Para la captura de las vicufias, se
utilizé sogas y cercos de mantas de plastico,
y se tuvo el apoyo del personal de los par-
ques. Se sujetaron en posicién decubito late-
ral y se les tomo las constantes fisiologicas
(temperatura y frecuencias cardiaca y respi-
ratoria). Se colectd 10 mL de sangre de la
vena yugular, en tubos estériles sin
anticoagulante. El suero se obtuvo por
centrifugacion a 3000 rpm por 15 minutos y
se almacend a -20 °C. Los valores de la fun-
cion hepatica se determinaron con kit comer-
ciales (Laboratorio Wiener Lab).

Los resultados obtenidos se evaluaron

mediante estadistica descriptiva, empleando
la media aritmética como medida de tenden-
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cia central y la desviacion estandar y el ran-
go como medidas de variacion. Se utilizé la
prueba estadistica de “t” de Student de In-
dependencia para determinar la existencia de
diferencia estadistica entre sexos y lugar de
procedencia.

REsuLTADOS

En el Cuadro 1 se muestran los valores
del perfil bioguimico sanguineo hepético. El
efecto del sexo no fue significativo en los
parametros evaluados, pero el lugar de pro-
cedencia fue significativo para los valores de
proteina total (PT), albimina, y globulina
(Cuadro 2, p<0.05).

Discusion

No existen muchos estudios de bioqui-
mica sanguinea en vicufas en el pais, por lo
que parte de la discusion comparativa se hizo
con apoyo de trabajos realizados en alpacas
(Vicugna pacos) y llamas (Lama glama),
asi como informacion recopilada del Inter-
nacional Species Information System (1999).

En los cuadros 3, 4 y 5 se puede apre-
ciar los valores comparativos del presente
estudio y resultados reportados en la litera-
tura en vicunas, alpacas y llamas, respecti-
vamente.

El indice ictérico en el suero del caballo
y de la vaca varia directamente con la canti-
dad de carotenoides y xantofilas presentes
en la dieta; asimismo, se ha reportado una
elevacion de la bilirrubina sérica luego de un
periodo de inanicion (Kaneko y Cornelius,
1970). La hiperbilirrubinemia se asocia al
ayuno en caballos enfermos y a la anorexia
en vacas (Radostis et al., 2002). Asimismo,
Meyer y Harvey (1998) sefialan que el efec-
to de drogas como antibidticos (sulfonamidas
y cefalosporinas), y AINES (acetaminofén y
fenilbutazona), asi como la lipemia y la
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hemolisis en las muestras pueden incremen-
tar los valores de bilirrubina total en el suero.

De acuerdo a Benjamin (1991), los va-
lores normales de proteinas totales en diver-
sas especies varian entre 5y 8 g/dl, en tanto
que el valor promedio de este estudio lo su-
pera ligeramente (8.27 g/dI).

La diferencia de los valores de albimi-
na del presente estudio con resultados en otros
estudios puede deberse al tipo de dieta, aun-
que se desconoce el tipo de alimentacion usa-
do en la mayoria de los estudios de referen-
cia mencionados. Van Leeuwen (1993) em-
pled la electroforesis para la evaluacion de
sus muestras, en tanto que aqui se utiliz6 la
espectrofotometria. Ademas, si bien los ani-
males recibian una base forrajera similar, en
el presente estudio recibian en forma adicio-
nal un alimento concentrado con 18% de pro-
teina, factores que podrian explicar la dife-
rencia entre los resultados de ambos estu-
dios. Por otro lado, el uso prolongado de una
dieta baja en proteinas puede causar una dis-
minucion en la concentracion de la albimina
sérica (Meyer y Harvey, 1998), y la cortisona
tiende a producir un leve aumento en la albu-
mina (Kaneko y Cornelius, 1970).

Los valores de globulinas obtenidos en
este estudio son muy superiores a otros re-
portes. Las globulinas aumentan en casos de
hemoconcentracion, neoplasias, enfermeda-
des hepaticas y en casos de enfermedades
infecciosas y de una reciente exposicion a
antigenos (Bush, 1982). Asimismo, disminu-
yen durante la gestacion avanzada, posible-
mente debido a la produccion del calostro,
rico en globulinas (Kanekoy Cornelius, 1970).

Segun Benjamin (1991), la actividad dis-
minuida de AST y ALT puede deberse a de-
ficiencias de piridoxina y al uso de drogas
como fenotiazina y cefazolina, y su incremen-
to puede relacionarse al efecto de
corticosteroides, estrogenos, anestésicos,
antibidticos (penicilina, gentamicina,
lincomicina, eritromicina, sulfonamidas) y
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Cuadro 1. Valores de bioguimica sanguinea (media + desviacion estandar) para evaluar
funcion hepética en 31 vicufias (Vicugna vicugna) criadas en cautiverio en Lima

i . Valor Valor
Parametro Media D.E. mir?ir?wo MAXIMo
Bilirrubina total (mg/dl) 0.27 0.10 0.10 0.52
Bilirrubina directa (mg/dl) 0.10 0.06 0.03 0.28
Bilirrubina indirecta (mg/dl) 0.17 0.09 0.05 0.39
Proteinas totales (g/dl) 8.27 2.25 4.8 13.1
Albtmina (g/dI) 4.06 0.82 2.1 6.3
Globulina (g/dl) 421 1.93 2.0 9.0
ALT (UI/L) 6.39 4.62 1.0 19.0
AST (UI/L) 242.8 61.4 129.0 368.0
Fosfatasa alcalina (UI/L) 175.2 67.2 88.0 354.0
GGT (UI/L) 11.3 9.8 1.0 52.0
Glucosa (mg/dl) 143.2 33.1 88.0 228.0

Cuadro 2. Valores de bioquimica sanguinea hepética (media + desviacion estandar) en 31
vicufias (Vicugna vicugna) criadas en cautiverio en Lima, de acuerdo al lugar de

crianza

Pardmetro Parque d?nl;z;s?) ;_eyendas Paégz: Egtl)_lién%;c?nigr)]ta
Bilirrubina total (mg/dl) 0.27 £0.10 0.25+0.13
Bilirrubina directa (mg/dl) 0.10 £ 0.06 0.08 £0.03
Bilirrubina indirecta (mg/dl) 0.17 £ 0.07 0.18 £0.14
Proteinas totales (g/dl) 9.08% +2.01 5.94° +0.80
Albimina (g/dl) 4342 +0.66 3.26"+0.73
Globulina (g/dl) 4.74% +1.96 2.68" +0.56
ALT (UI/L) 59+40 78+6.2
AST (UI/L) 239.3+61.7 253.1+63.2
Fosfatasa alcalina (UI/L) 177.9+ 68.5 167.3+67.3
GGT (UI/L) 116 +£11.1 10.5+5.1
Glucosa (mg/dl) 139.2+ 285 154.6 + 44.2

b v/alores con superindices diferentes dentro de filas son estadisticamente diferentes (p<0.05)
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Cuadro 3. Valores comparativos entre estudios del perfil bioquimico sanguineo hepético e

vicufias
Siguas y Olazébal

Parametro Concha etl al. C;agrg;a Le\e/jvr\]/en Mlogrgllles ’ (2)608)

(2013 (1988) (1993) (1994) Macho dembra
PT (g/dl) 8.27 5.8 - - - -
AlbUmina (g/dl) 4.06 4.37 - - - -
Globulina (g/dl) 4.21 1.43 - - - -
ALT (UI/L) 6.39 - 143 14.3 - -
AST (UI/L) 242.77 - 348 348 - -
FA (UIL) 175.16 - 111.7 111.7 - -
GGT (UI/L) 11.32 - 16.8 16.8 - -
Glucosa (mg/dl) 143.16 - - - 211.4 116.2

! presente estudio

Cuadro 4. Valores comparativos entre estudios del perfil bioquimico sanguineo hepatico en
alpacas en relacion a los valores de vicufias en el presente estudio

9
1 2 3 4 5 6 7 8 -
Seca Lluvia

BT (mg/dl) 0.27 - - - - 0.1
BD (mg/dl) 0.1 - - - - 0
Bl (mg/dl) 017 - - - - 0.1
PT (g/dl) 8.27 6.8 - 62 62 6.1
AlbUimina

4,06 3.2 - 3.5 - 39
(g/dl)
Globulina

4,21 3.6 - 2.7 - 2.2
(g/dl)
ALT (UI/L) 6.39 - 7.8 - - 17 4.8 31.1
AST (UI/L) 2428 - 56.7 - - 191 126.8 194.2
FA (UIL) 1752 - - - - 64 235 40
GGT (UI/L) 113 - - - - 23 28.7
Glucosa
(ma/dl) 1432 - - - - 138 136 183

1Concha et al. 2013 (presente estudio); 2: Vallenas, 1957; 3: Sillau et al., 1973; 4: Ellis, 1982; 5:
Quiroga, 1991; 6: ISIS, 1999; 7: Samaniego y Esquerre, 1978; 8: Yi, 1993; 9: Siguas et al., 2007
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Cuadro 5. Valores comparativos entre estudios del perfil bioquimico sanguineo hepético
en llamas en relacion a los valores de vicufias en el presente estudio

1 2 3 4 5 6 7
BT (mg/dl) 0.27 - - - 0.1 - 0.2
BD (mg/dl) 0.1 - - - - - 0
BI (mg/dl) 0.17 - - - - - 0.1
PT (g/dl) 8.27 - - - 6.2 53-64 6.0
AlbUmina (g/dI) 4.06 - - 4.3 4 3.0-3.9 3.6
Globulina (g/dl) 4.21 - - 2.2 2.2 2.3-25 2.3
ALT (UI/L) 6.39 - - 8.8 7 - 13
AST (UI/L) 242.8 - 113 292 274 106-317 176
FA (UIL) 175.2 49.3 32 63 89 - 53
GGT (UI/L) 11.3 - 20 15 17 7-32 32
Glucosa (mg/dl) 143.2 - - - 119 - 123

1: Concha et al. 2013 (presente estudio); 2: Samaniego y E y Esquerre, 1978; 3: Lassen et al., 1986;
4: Kaneko, 1989; 5: Fowler, 1989; 6: Garry, 1989; 7: ISIS, 1999

AINES (ibuprofeno y fenilbutazona), medi-
camentos gue no fueron utilizados durante el
presente estudio y de los que no hubieron
antecedentes de su uso previo. Por otro lado,
la hemolisis y lipemia ocasiona un aumento
de estas enzimas (Meyer y Harvey, 1998).

Se ha demostrado que cantidades ele-
vadas de catecolaminas, epinefrina o
norepinefrina producen marcadas elevacio-
nes en las transaminasas séricas (Highmany
Altland, 1960), lo que hay que tener en cuen-
ta en este caso, dado el temperamento ner-
vioso de la vicufia.

El aumento en la actividad sérica de
fosfatasa alcalina esta asociado al uso de
glucocorticoides y medicamentos anticon-
vulsivos como el fenobarbital (Meyer y
Harvey, 1998); asimismo, por el empleo de
antibiéticos como la eritromicina y sulfo-
namida (Benjamin, 1991). Los niveles altos
de esta enzima en la vicufia pueden deberse,
también, al efecto del ejercicio y al nerviosis-
mo propio de la especie.

Rev Inv Vet Per(12013; 24(1):38-45
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El uso de drogas como glucocorticoides
pueden elevar el nivel sérico de la GGT
(Sodikoff, 1996), en tanto que los medicamen-
tos anticonvulsivos causan un nulo a minimo
incremento en la actividad de la GGT (Meyer
y Harvey, 1998).

Una hiperglucemia transitoria puede
acompafar a la excitacion emocional como
la venipuncion en los mamiferos por aumen-
to de la norepinefrina y epinefrina (Medway
et al., 1986), y este fue el método empleado
para colectar las muestras de sangre. El
cortisol y otras hormonas del estrés pueden
causar una mayor hiperglucemia en camélidos
que en especies con una mayor produccion y
sensibilidad de la insulina (Cebra et al., 2002).
Ademas, la hiperglucemia que se observd
puede ser atribuible al arreo de los animales,
donde el glucégeno almacenado se uso para
generar energia (Guyton y Hall, 2000). Este
estrés puede, ademas, ser la razon de las di-
ferencias en los niveles de glucosa con el re-
porte de Siguas y Olazabal (2008) en vicufias
machos.
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Se ha reportado que alpacas y llamas
pueden mostrar hiperglucemia por una me-
nor respuesta de la insulina y una resistencia
de insulina moderada, algo similares a una
condicion de diabetes; por lo que la tasa de
eliminacion de glucosa en camélidos es mas
lenta que las de otros mamiferos domésticos
(Cebra et al., 2002). Esto puede explicar los
valores altos para glucosa sanguinea de las
vicufias en comparacion con otras especies.

La vicufia es un animal aclimatado a
vivir en alturas y se desplaza por grandes dis-
tancias, por lo tanto, durante el ejercicio pro-
longado, el principal sustrato energético ini-
cial es el glucogeno. En un sprint, el lactato
sanguineo aumenta en forma notable y vuel-
ve a convertirse, lentamente, en glucosa por
gluconeogeénesis en el periodo de recupera-
cion. Esta seria la razon de haber encontrado
tanto individuos hiperglucémicos como
hipoglucémicos, ya que el estrés puede afec-
tar mas a uno que a otro individuo (Siguas y
Olazabal, 2008).

Por ultimo, las diferencias de los valo-
res séricos de todos estos elementos bajo
estudio en comparacion con otros reportes
pueden deberse a las diferentes condiciones
climaticas, variaciones estacionales, localiza-
cion geogréfica, variaciones individuales de
cada animal; asi como a las técnicas de ma-
nejo de la muestra y del laboratorio (Meyer y
Harvey, 1998).

CONCLUSIONES

e Los valores hematoldgicos hallados en
las vicufias (Vicugna vicugna) criadas
en cautiverio en la ciudad de Lima pue-
den ser tomados como patrones
referenciales para la especie.

e El efecto del sexo no fue significativo en
los parametros evaluados, pero el lugar
de procedencia fue estadisticamente sig-
nificativo para los valores de proteina
total, albimina y globulina.
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