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RESUMEN

El perfil metabdlico es un parametro medible que se realiza en el suero y plasma
sanguineo con el fin de evaluar el estado nutricional de los ovinos. Refleja el equilibrio entre el
ingreso, salida y metabolizaciéon de los nutrientes en los diferentes tejidos. La presente
investigacion tiene como objeto determinar valores del perfil metabdlico en ovinos de las
estaciones experimentales Patacamaya y Choquenaira, dependientes de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés (U.M.S.A). Se recolectaron 117 muestras
sanguineas de ovinos clinicamente sanos. Se realizd un estudio transversal, descriptivo y no

experimental.

Los resultados estadisticos fueron analizados en Excel 2019 e InfoStat 2020. Los
resultados de los indicadores bioquimicos del perfil metabolico: Hematocrito 38.2 — 47.04 %,
Hemoglobina 12.09 — 16.81 g/dL Proteinas totales 5.39 — 7.15 mg/dL, Albimina 2.92 — 4.4
mg/dL, Asparato aminotransferasa (AST/GOT) 63.25 — 143.29 U/L, Gama glutamiltransferasa
(GGT) 34.4 - 62.12 U/L, Calcio 8.22 — 10.66 mg/dL, Magnesio 1.86 — 3.1 mg/dL. Se declara
un solo valor de los indicadores descritos, debido a que en la evaluacion estadistica por el factor
procedencia, sexo, edad y estado fisiolégico no hay diferencias estadisticas significativas
(p>0.05). Para glucosa se declaran valores segin sexo, en hembras 30.81 — 61.33 mg/dL y
machos 36.95 — 67.03 mg/dL, ya que los resultados hallados son estadisticamente significativos
(p<0.05). Segun el factor edad, hay diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en dos
indicadores: Creatinina en jovenes 0.69 — 1.25 mg/dL y adultos 0.75 — 1.31 mg/dL; Fosforo 4.37
—7.49 mg/dL en jovenes y 4 — 7.08 mg/dL en adultos. Segun el factor estado fisiologico, hay
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en tres indicadores: Colesterol 56.05 — 88.89
mg/dL vacias y 51.39 — 84.11 mg/dL gestantes; Urea 20.41 — 40.21 mg/dL vacias y 23 —42.52
mg/dL gestantes; Fosforo 4.4 —7.56 mg/dL vacias y 3.97 — 7.09 mg/dL gestantes.

Se concluye que los valores hallados aportaran al conocimiento del médico veterinario,
para una buena interpretacion médica, evitar errores en el diagndstico de las patologias, también
para que el médico veterinario pueda tomar medidas y acciones que favorezcan la salud de los

ovinos.

Palabras clave: perfil metabdlico, ovinos, quimica sanguinea.



ABSTRAC

The metabolic profile is a measurable parameter that is performed in serum and blood
plasma in order to evaluate the nutritional status of sheep. It reflects the balance between the
input, output and metabolization of nutrients in the different tissues. The objective of this
research is to determine metabolic profile values in sheep from the Patacamaya and Choquenaira
experimental stations of the Faculty of Agronomy of the Universidad Mayor de San Andrés
(U.M.S.A.). A total of 117 blood samples were collected from clinically healthy sheep. A cross-

sectional, descriptive and non-experimental study was carried out.

Statistical results were analyzed in Excel 2019 and InfoStat 2020. The results of
biochemical indicators of metabolic profile: hematocrit 38.2 - 47.04 %, Hemoglobin 12.09 -
16.81 g/dL Total protein 5.39 - 7.15 mg/dL, Albumin 2. 92 - 4.4 mg/dL, Asparate
aminotransferase (AST/GOT) 63.25 - 143.29 U/L, Gamma glutamyltransferase (GGT) 34.4 -
62.12 U/L, Calcium 8.22 - 10.66 mg/dL, Magnesium 1.86 - 3.1 mg/dL. Only one value of the
described indicators is reported, because in the statistical evaluation for the factors origin, sex,
age and physiological state there are no significant statistical differences (p>0.05). For glucose,
values are declared according to sex, in females 30.81 - 61.33 mg/dL and males 36.95 - 67.03
mg/dL, since the results found are statistically significant (p<0.05). According to the age factor,
there are significant statistical differences (p<0.05) in two indicators: Creatinine in juveniles
0.69 - 1.25 mg/dL and adults 0.75 - 1.31 mg/dL; Phosphorus 4.37 - 7.49 mg/dL in juveniles and
4 - 7.08 mg/dL in adults. According to the physiological status factor, there are significant
statistical differences (p<0.05) in three indicators: Cholesterol 56.05 - 88.89 mg/dL empty and
51.39 - 84.11 mg/dL pregnant; Urea 20.41 - 40.21 mg/dL empty and 23 - 42.52 mg/dL pregnant;
Phosphorus 4.4 - 7.56 mg/dL empty and 3.97 - 7.09 mg/dL pregnant.

It is concluded that the values found will contribute to the knowledge of the veterinarian,
for a good medical interpretation, to avoid errors in the diagnosis of pathologies, and also so

that the veterinarian can take measures and actions that favor the health of sheep.

Key words: metabolic profile, sheep, blood chemistry.
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1. INTRODUCCION

La quimica sanguinea es un conjunto de analisis de sangre que proporciona informacion
sobre el metabolismo del cuerpo. A partir de una muestra de suero, se pueden analizar mas del
97% de los analitos de rutina (Nufiez, 2005). Un analisis especifico de sueros sanguineos de un
hato determinado es una herramienta de importancia productiva, pues le brinda al médico
veterinario obtener una importante informacion que le ayuda a diagnosticar y tomar decisiones
del estado nutricional y de salud, al mismo tiempo la presencia o no de factores de riesgo que
inciden en el desempefio productivo y reproductivo de esa poblacién animal (Gémez et al.,

2013).

El perfil metabdlico es la evaluacion de un grupo de animales que ha sido disenado para
medir el estado nutricional de los mismos con respecto a la salud, produccion y reproduccion.
El equilibrio metabolico se desregula en relacion proteina/energia y el estatus nutricional, los
cuales se pueden monitorear a través de metabolitos basicos (Payne et al., 1987). El perfil
metabolico incluye la determinacion de: calcio, fosforo, magnesio, glucosa, proteina total,
albumina, urea y colesterol, sin embargo, no existe limite en el nimero de componentes

sanguineos que puedan ser incluidos en un perfil metabdlico (Payne et al., 1970).

Las necesidades nutritivas de los ovinos se refiere a su demanda diaria en agua, energia,
proteinas, minerales y vitaminas. Se requiere una buena nutricion y alimentacion para mantener
un adecuado crecimiento, produccion y reproduccion. No obstante, las necesidades varian de
acuerdo al sistema de produccion, estado fisioldgico, sexo, edad y peso vivo (Romero y Bravo,

2012).

En Bolivia no se cuenta con laboratorios clinicos que se dediquen a la evaluacion del
perfil metabdlico en animales, tampoco se tiene valores obtenidos en nuestro medio, por tal
motivo se utiliza valores de otros paises. Este es un problema, ya que se cuenta con diferentes
condiciones climaticas, altitud, peso, sexo, habitad, condiciones que pueden causar una
variacion al momento de interpretar de los resultados en laboratorio. Por tanto, el presente
estudio tiene como proposito determinar valores de un perfil metabdlico en ovinos clinicamente
sanos. Una vez con el conocimiento de estos datos se podra lograr valorar el estado nutricional

de los ovinos, para garantizar un correcto equilibrio nutricion-crecimiento.



1.1. Antecedentes

Oliveira et al. (2003) realizaron una investigacion titulada “Perfil metabolico de Ovejas
Corriedale en pasto nativo en Rio Grande del Sur”. Su objetivo fue determinar el perfil
metabolico en hembras en las diferentes estaciones del afio. Los resultados demostraron que los
valores de proteina total, albimina y globulina fueron inferiores a los de otros trabajos (55,3;
32,6 y 23,0 g/dL, respectivamente). La mayoria de los metabolitos de proteinas mostraron

diferencias entre estaciones, excepto alblimina.

Avellanet et al. (2007) realizaron un estudio titulado ‘“Parametros hematoldgicos y
bioquimico clinicos en la raza Ovina Xisqueta”. Su objetivo fue determinar los parametros
hematoldgicos y bioquimicos en ovinos Xisqueta. Se analizaron 104 muestras de sangre de
ovinos donde se obtuvo como resultado para colesterol 47.5 — 116.3 mg/dL, AST 91.98 —
140.98 mg/dL, GGT 36 — 102 mg/dL.

Angulo et al. (2011) realizaron una investigacion titulada “Andlisis del perfil metabdlico
de hembras Ovinas Criollas gestantes en condiciones de pastoreo extensivo”. Su objetivo fue
determinar el perfil metabolico. Los resultados demostraron que los valores de alblimina 1.4 —
5.2 g/dL yurea 18 — 107 mg/dL, creatinina 0.85 —0.91 mg/dL. Los metabolitos elevados indican

que los animales pudieron estar sometidos al estrés.

Bustamante et al. (2016) realizaron un estudio titulado “Determinacion del Perfil
Metabolico Durante el Periodo Gestacion-Lactancia en Hembras Ovinas de Pelo en Cérdoba,
Colombia”. Su objetivo fue determinar el perfil metabolico durante el periodo gestacion-
lactancia en hembras ovinas de pelo, manejadas en pastoreo. Se analizaron 56 muestras de
sangre de ovinos en el cual se obtuvo como resultado para magnesio 1.82 — 2.73 mg/dL,
proteinas totales 5.75 — 5.89 mg/dL, colesterol 25.72 — 143.88 mg/dL, donde se observo una
tendencia a la disminucion de niveles de colesterol a medida que las hembras se acercaban al

parto.

Da Rosa (2017) realizé una investigacion en su tesis titulada ‘“caracterizacion del
hemograma en ovinos de raza Corriedale alimentados sobre campo natural”. Su objetivo general

fue caracterizar el hemograma y metabolitos séricos en ovinos sanos alimentados a campo



natural. Se realizaron tres extracciones de sangre con un intervalo de 30 dias entre cada una, los
valores hallados no tuvieron significancia, a diferencia de proteinas totales que los resultados

fueron 6.28 — 7.7 mg/dL, albumina 2.97 — 4.07 mg/dL.

Guanin (2019) en su tesis de investigacion titulada “Caracterizacion del sistema de
tenencia y el perfil hematolégico — bioquimico del Ovino Criollo Ecuatoriano en la provincia
de Chimborazo”. Su objetivo fue determinar valores de referencia hematologicos y bioquimicos
de ovinos criollos. Se determiné valores para las variables proteinas totales 5.56 — 7.35 mg/dL,
urea 30.52 — 62.59 mg/dL, GOT 78.26 — 245.74 U/L, calcio 9.22 — 11.62 mg/dL, dénde se
concluy6 que los valores promedios de los pardmetros sanguineos se encuentran en el rango de

normalidad de acuerdo a lo reportado en la literatura.

Abata y Chuquimarca (2019) en su tesis de investigacion titulada “Caracterizacion del
sistema de tenencia, morfometria, perfil hematolégico y bioquimico del Ovino Criollo
ecuatoriano en la provincia de Cotopaxi”’. Su objetivo fue determinar los pardmetros
hematoldgicos y bioquimicos para brindar valores de referencia. Se determin6 valores para las
variables proteinas totales 5.19 — 7.82 g/dL, glucosa por factor sexo 68.82 — 70.62 mg/dL
hembras, 67.38 — 78.55 mg/dL machos, GOT 80,92 U/L, GGT 43,93 U/L, déonde se concluyo

que el perfil bioquimico no se ve afectado por el sexo y la localizacion de estos.

Zambrano (2021) en su trabajo titulado “Perfil Metabolico en Ovinos del Departamento de
Cordoba”. Su objetivo fue establecer el perfil metabdlico con relacion a la etapa productiva en
ovinos de pelo del tropico. Se determind valores para las variables: glucosa 20.33 — 72.65
mg/dL, urea 34.89 — 59.85 mg/dL, calcio 7.74 — 12.54 mg/dL, fosforo 0.98 — 6 mg/dL, magnesio
1.45 — 2.15 mg/dL, donde senald diferencias significativas en el comportamiento tanto de

metabolitos de orden proteico, energético y mineral entre municipios, etapa productiva y sexo.

Usca (2022) en su tesis de investigacion titulada “Perfil Bioquimico Sanguineo de
ovinos (Ovis aries) en la provincia de Chimborazo”. Su objetivo fue determinar el perfil
Bioquimico Sanguineo de ovinos en zonas afectadas por la ceniza volcanica en la provincia de
Chimborazo. Se determind valores para las variables glucosa 82,79 mg/dL, creatinina 1,64
mg/dL, albumina 5,69 g/dl, GOT 80,92 U/L, GGT 43,93 U/L dénde se concluy6 que el perfil

bioquimico no se ve afectado por el sexo y la localizacion de estos.



1.2.  Justificacion

El perfil metabolico refleja el equilibrio entre el ingreso, salida y metabolizacion de los
nutrientes en los diferentes tejidos, los cuales estan involucrados mecanismos metabdlico-
hormonales. Cuando se rompe esta homeostasis se produce una disminuciéon del rendimiento
zootécnico y, dependiendo del desequilibrio, el desarrollo de enfermedades de la produccion.
Los aspectos principales que se evaluian a través del perfil metabdlico son el balance energético,
proteico, mineral y el funcionamiento hepatico. El estudio del perfil metabdlico es de gran
importancia, ya que puede contribuir a detectar un gran nimero de enfermedades metabodlicas
que se pueden presentar en esta especie, por lo que el perfil metabdlico puede ser una
herramienta valiosa en el diagnostico y prevencion de enfermedades. Bolivia y cada uno de los
departamentos no cuentan con valores del perfil metabolico, al momento de su interpretacion
esto constituye un problema, a pesar de que existe mucha literatura extranjera, sin embargo, es
necesario tener propios valores de nuestro pais y que estén acorde a las condiciones climaticas,

geograficas y nutricionales.

El presente trabajo ofrece informacion importante sobre el estado clinico de un animal,
el balance nutricional, las situaciones de déficit, el monitoreo de tratamientos y la elaboracion
de pronosticos. En la interpretacion de las concentraciones en suero de metabolitos, se deben
tener en cuenta los diversos factores nutricionales que también pueden influenciar en la
variaciéon y concentracion de las mismas, siendo también un indicativo del monitoreo de

suplementacion nutricional.



1.3.

1.4.

Hipotesis

Hipotesis alternativa (H1): Existen diferencias del perfil metabdlico en ovinos por:
procedencia, sexo, edad y estado fisiologico.
Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias del perfil metabolico en ovinos por:

procedencia, sexo, edad y estado fisiolégico.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el perfil metabolico en sangre de ovinos (Ovis aries) en las estaciones

experimentales de Patacamaya y Choquenaira.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el hematocrito y hemoglobina en sangre total por: procedencia, sexo, edad y
estado fisiologico.

Determinar las macromoleculas del perfil metabdlico en suero sanguineo por:
procedencia, sexo, edad y estado fisioldgico.

Determinar las enzimas del perfil metabolico en suero sanguineo por: procedencia, sexo,
edad y estado fisioldgico.

Determinar los minerales del perfil metabdlico en suero sanguineo por: procedencia,
sexo, edad y estado fisioldgico.

Comparar los resultados hallados de la investigacion con la bibliografia internacional.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. La produccion ovina en Bolivia

La poblacion aproximada del ganado ovino en Bolivia es de 8.877.510 cabezas, donde
el departamento de La Paz cuenta con 3.169.150 cabezas, las cuales estan distribuidas en el
Altiplano Sur, Central y Norte. En Bolivia el ganado ovino, en su mayoria, es de la linea criolla
(90%), y se encuentran ubicados en ecosistemas con condiciones ambientales extremas, como
sequias y heladas. Este ganado es manejado mayormente por pequefios productores, quienes se
dedican a una crianza tradicional, obteniendo resultados que no son muy prometedores (INE,

2008).

La ganaderia ovina se constituye como el elemento estabilizador de la economia familiar
y campesina. Ademads, contribuye a enriquecer los suelos mediante el estiércol, y a promover el

uso de valiosas artesanias textiles (Quiroga, 2005).
2.1.1. La raza Corriedale

La raza Corriedale se adapta muy bien a climas frios y alimentos de baja calidad, tienen
un desarrollo precoz, su rusticidad es favorable en explotaciones extensivas, ademas que
resaltan por su eficiencia de producir mayor cantidad de corderos y de lana por kilogramo de
peso corporal a diferencia de otras razas (Gonzalez y Tapia, 2017). Esta raza es originaria de
Nueva Zelanda, producto del cruzamiento entre Merino y Lincoln, carecen de cuernos, la cabeza
y patas estan cubiertas de lana, esta raza se ha adaptado muy bien a las condiciones del altiplano

de Bolivia (Morodias, 2011).
2.1.2. Laraza Targhee

La Raza Targhee fue desarrollada en 1926 en los Estados Unidos de Norteamérica,
producto de la cruza de las razas Corridale y Ramboui-llet. Las cualidades de esta raza es que
son de aptitud céarnica, peso al nacimiento de 7 kg, con un peso al destete de 30 kg, en machos
lleg6 a alcanzar hasta los 130 Kg de peso vivo y en hembras hasta 70 kg (Ministerio de

Desarrollo Rural y Tierras, 2012).



2.2. Sistemas de alimentacion en ovinos
2.2.1. Sitema extensivo

El sistema extensivo se fundamenta en el empleo de especies ganaderas de interés
zootécnico, las cuales son capaces de aprovechar de manera eficiente los recursos naturales

mediante el pastoreo, de las cuales el pais dispone en la parte andina (Bellido et al., 2001).

Westreicher (2020) menciona que la ganaderia extensiva es aquella que se desarrolla en
amplios terrenos, estos espacios son aprovechados para la crianza de animales con el fin de
obtener un beneficio econdmico, el objetivo de la ganaderia extensiva es que los animales

puedan desplazarse con mayor libertad en lugar de estar confinados en areas reducidas.
2.2.2. Sistema intensivo

El sistema intensivo consiste en la industrializacion de la explotacion ganadera, y para
poder lograrlo el ganado se halla estabulado bajo condiciones que son creadas de forma
artificial, todo esto con la finalidad de aumentar la produccion de carne y otros derivados en un
tiempo reducido. Por lo tanto es necesario invertir en instalaciones, tecnologia, mano de obra,

etc (Euroinnova, 2021).

Cruz (2010) menciona que cada corral debe contar con una zona de sombra, comederos,
bebederos y saladeros. Este sistema es cominmente utilizado en engorde intensivo y en

produccion de animales de alto valor genético.
2.2.3. Sistema semi - intensivo

Las explotaciones semi - intensivas son un tipo de explotacion mixta en donde los
animales estan al aire libre durante ciertas horas del dia o durante cierta época del afio y el resto
del tiempo se encuentra estabulados sometidos a una alimentacién intensiva. Este método es
aplicado en zonas agricolas donde se utilizan los residuos como alimento combindndose la

produccion agricola con la animal (Gonzales, 2019).

Cruz (2010) menciona que los animales pastan durante el dia y en la tarde reciben

alimento adicional en bateas, asi como agua, sal o algiin suplemento alimenticio.



2.3. Requerimientos nutricionales de los ovinos

Las necesidades nutritivas de los ovinos se refieren a su demanda diaria en agua, energia,
proteinas, minerales y vitaminas, para mantener un adecuado crecimiento, producciéon y
reproduccion. No obstante, las necesidades varian de acuerdo al sistema de produccion, estado
fisioldgico (encaste, fases gestacion, lactancia, mantencion), sexo, edad y peso vivo (Romero y

Bravo, 2012).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales diarios para ovejas de 60 kg de peso vivo

Estado fisiologico Materia seca EM PC Ca P Vit A
(Mcal) (8) e® @ UD
(kg %PV
Mantencion 1.1 1.8 2.20 98 3.1 2.9 1530
Gestacion temprana 1.3 1.3 2.60 117 3.1 2.9 1530
Gestacion tardia 1.9 3.2 3.97 177 4.1 4.1 5100
Lactancia temprana (parto 2.3 3.9 541 239 11.5 8.2 5100
simple)
Lactancia temprana (parto 2.6 4.3 6.10 299 130 94 5100
multiple)

Fuente: CSIRO, 2007.
2.3.1. Requerimiento de energia

Los ovinos necesitan un suministro de energia para poder realizar las funciones de
crecimiento, produccion de leche, reproduccion y para poder moverse, los rumiantes obtienen
energia de los carbohidratos y de las grasas de la dieta (Gonzales y Tapia, 2017). El ganado
ovino que estd en pastoreo necesita mayor energia que las que se encuentran en corral. La
concentracion de energia debe de estar por 2.8 Mcal/kg MS, para lograr altas ganancias de peso

vivo en corderos (Piaggio y Garcia, 2009).

La energia insuficiente puede ocasionar lentitud o cese de crecimiento, pérdida de peso,
fallas en la produccioén, aumento de la mortalidad y mayores infecciones parasitarias. Los
alimentos, forrajes energéticos pierden su calidad, por lo general, por la excesiva madurez de

las plantas forrajeras (Sanchez, 2003).



2.3.2. Requerimiento de proteina

Las proteinas son necesarias para el crecimiento, repoduccion y produccion. En época
de sequia los pastos naturales tienen bajo porcentaje de proteina, por lo tanto, debe
suplementarse el forraje suministrado con concentrados que cubran su requerimiento en

proteina, o también se puede incluir urea o leguminosas nativas en la racion diaria (Cruz, 2010).

En rumiantes los microorganismos existentes en el rumen necesitan de proteina para su
propio crecimiento y desarrollo, estos pueden producir sus propios aminoacidos y elaborar sus
propias proteinas, esto logran a través de fuentes no proteicas de nitrégeno como la urea

(Romero y Bravo, 2012).

Aliaga y Barreto (2018), mencionan que las proteinas cumplen una variedad de
funciones bioldgicas en los organismos debido a la gran diversidad de estructuras que pueden
formar a partir de 20 aminoécidos. Sin embargo, cada proteina tiene una estructura ordenada

que le permite efectuar una funcion especifica.
2.3.3. Requerimiento de vitaminas y minerales

Las vitaminas y minerales son elementos esenciales en la vida de los animales ademas
que son protectores y conservadores. Los principales minerales para los ovinos se puede

mencionar: calcio, fosforo, potasio, yodo, cobre, hierro y otros (Romero y Bravo, 2012).

Los forrajes y los henos verdes son excelentes fuentes de casi todas las vitaminas, en
especial la A, E y K. Ademas, las vitaminas y minerales pueden ser suplementados a los
animales en épocas estratégicas como por ejemplo: antes del parto, durante el encaste, entre

otros (Gonzales y Tapia, 2017).
2.3.4. Requerimiento de agua

Los ovinos necesitan beber normalmente 2 litros de agua por cada Kg de materia seca
que consuman, entre 3 a 8 litros de agua por animal por dia. En animales criados en corral, un
promedio de 4 litros de agua por cabeza. El agua debe ser fresca, limpia y de facil acceso al

animal (Cruz, 2010).



2.4. Parametros para el perfil metabdlico

De acuerdo con Payne et al. (1970), el perfil metabolico es una evaluacion de un grupo
de animales que ha sido disefiado para medir el estado nutricional con respecto a la salud,
produccion y reproduccion. El perfil metabdlico incluye la determinacién de hematocrito,
hemoglobina, calcio, magnesio, fésforo, glucosa, proteina total, albimina, urea y colesterol, sin
embargo, no existe limite en el nimero de componentes sanguineos que puedan ser incluidos en

un perfil metabdlico.

Tabla 2. Valores de referencia del perfil metabdlico en ovinos

Parametro Unidad Rango
Proteinas totales g/dl 59-78
Albumina g/dl 2.7-3.7

Glucosa mg/dl 44 - 81

Urea mg/dl 21 -56

Gamma Glutamil Transferasa (GGT) U/L 19 —48
Aspartato amino transferasa (GOT) U/L 49 -123

Colesterol mg/dl 44 - 90
Calcio mg/dl 93-11.7

Fosforo mg/dl 4-173

Magnesio mg/dl 2-2.7

Fuente: Analitica Veterinaria, 2024.
2.4.1. Hematocrito

El hematocrito se realiza para medir el volumen que ocupan los eritrocitos, ya sean en
muestras de sangre capilar o venosa. La determinacion del hematocrito detecta presencia o
ausencia de anemia o policitemia y presencia de paquetes leucocitarios y plaquetarios
anormales; el hematocrito medido por centrifugacion es mas confiable para el monitoreo de

pacientes con policitemia (Rios y Vidal, 2017).

Palomino et al. (2009), mencionan que se encuentran niveles elevados en enfermedades
cardiacas congenitas, policitemia vera y deshidratacion. Se presentan niveles bajos en anemia,

hipertiroidismo, reacciéon hemolitica, hemorragia, desnutricion, entre otros.
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2.4.2. Hemoglobina

De acuerdo con Voigt (2003), la hemoglobina es la proteina molecular de los glébulos
rojos, responsable del transporte de oxigeno desde los lechos capilares de los pulmones hasta
los tejidos del organismo; la Hemoglobina se obtiene como parte del Hemograma con los
instrumentos hematoldgicos automatizados, por métodos fotométricos a partir de los eritrocitos

lisados.

Juste y Carreton (2015), mencionan que la hemoglobina puede variar fisiologicamente
por las mismas razones que varia en nimero de eritrocitos. La altitud sobre el nivel del mar
produce cierto grado de hipoxia que, dependiendo de la duracién y la continuidad, puede elevar

su concentracion de hemoglobina.
2.4.3. Proteinas totales (PT)

Las proteinas plasmaticas de los tejidos ocupan un lugar importante en el metabolismo
proteico. La medicion de proteinas totales proporciona importante informacion acerca del estado
nutricio del paciente y también como indicador de la presencia de enfermedades hepaticas
organicas graves. Se calcula el total de proteinas mediante técnicas espectrofotométricas

(Martinez, 2012).

Hiperproteinemia es consecuencia del aumento en la produccion de proteinas o a través
de la pérdida de liquido, como en el caso de deshidratacion después del vomito y diarrea (Bogin
et al., 1989). El descenso en la concentracion de proteinas de la sangre se puede deber a un
aporte insuficiente en la dieta, a una mala absorcion proteica, a una deficiencia en la sintesis de
albumina por el higado, a una huida de la albumina hacia el espacio intersticial y a un aumento
de la permeabilidad capilar en los procesos inflamatorios agudos y en enfermedades crdonicas

como las neoplasias (Rossi, 2020).
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2.4.4. Albumina

La Albumina se sintetiza a nivel de los hepatocitos, estos juegan un papel importante en
el transporte de Bilirrubina, aniones, 4cidos grasos, varias hormonas y xenobidticos. Es la
principal proteina que se encuentra en el suero y constituye el 35% a 50% de la proteina total
del mismo. La disminucién de esta a nivel sérico puede ser producto de una enfermedad hepatica

o por desnutricion o una dieta baja en proteinas (Zapata, 2020).
2.4.5. Glucosa

Para determinar la glucosa se realiza por lo general en el plasma sanguineo, pero también
se puede a partir de la sangre total. Este metabolito estd relacionado con la homeostasis
energética, sobre la cual se ha discutido mucho debido a los multiples factores que inciden sobre
la concentracion de la glucosa sanguinea (Alvarez, 2001). Los rumiantes carecen de
hiperglucemia o esta es minima porque la mayor parte de los carbohidratos de la dieta son
fermentados por los microbios ruminales a acidos volatiles (acido acético, propionico y
butirico). El ayuno y la mala absorcion pueden provocar hipoglucemias por restriccion de

ingesta alimentaria o absorcion de glucosa (Lamiter et al., 2005).
2.4.6. Colesterol

Se sintetiza en el higado por lo que las lesiones hepaticas causan acumulacion de grasa,
también es considerada como componente principal de las membranas celulares y precursor de
hormonas esteroides y 4acidos biliares. Su excrecion es por medio de la bilis en el tracto
gastrointestinal, el nivel de colesterol y triglicéridos en el plasma varia de acuerdo con la especie

(Rios, 2016).

En laboratorio el gran interés en la medicion de lipidos en el plasma reside en la
asociacion entre lipidos, lipoproteinas y enfermedad cardiovascular y ateroesclerosis. Las
hiperlipidemias son condiciones en que los lipidos en sangre se encuentran anormalmente
elevados, considerando como lipidos de interés clinico el colesterol y los triglicéridos (Martinez,

2012).

12



2.4.7. Urea

La urea es el principal producto final del catabolismo de las proteinas y aminoacidos, se
genera en el higado por medio del ciclo de la urea. Una vez sintetizada en el higado, la urea
penetra en la sangre, donde se distribuye a todos los liquidos intra y extracelulares, la mayor
parte de la urea acaba siendo secretada por los rifiones. La produccion de urea se encuentra

disminuida en los casos de una dieta pobre en proteinas (Martinez, 2012).

Las dietas con alto contenido en proteina o hemorragias gastrointestinales aumenta un
poco la concentracion de urea en el suero. La muestra de sangre deberia tomarse 12 horas
después de que el animal haya ingerido alimentos, de no ser asi habra un efecto que complicara

la medicion (Villiers y Blackwood, 2012).
2.4.8. Creatinina

Se forma a partir de la creatina, compuesto que se encuentra casi exclusivamente en el
tejido muscular. La creatina es importante para el metabolismo muscular debido a que
proporciona un mecanismo de almacenamiento de fosfato de alta energia mediante la sintesis
de la fosfocreatina. La creatinina no tiene funcion bioldgica especifica y es liberada de forma

continua por las células musculares y eliminadas en su totalidad por el rifién (Martinez, 2012).

El aumento de la creatinina sérica se puede dar en caso de insuficiencia renal o
enfermedades musculares degenerativas. La disminuciéon de la creatinina sérica generalmente
ocurre frente a una disminucion de la masa muscular, enfermedad hepatica severa y dietas

hipoproteicas (Jiménez y Montero, 2004).
2.4.9. Aspartato Amino Transferasa (AST/GOT)

La AST se encuentra en el citoplasma y las mitocondrias de las celulas miocardicas,
musculoesqueléticas, renales, cerebrales y hepéticas (Jiménez y Montero, 2004). En laboratorio,
la AST determina la actividad de la transaminasa glutdmico oxalacético en suero, se usa para
diagnosticar enfermedades del higado y del musculo cardiaco. Una concentracion alta de esta
enzima puede ser un signo de que el higado est4 lesionado o irritado y de que sus enzimas

rebosan desde las células hepaticas (Guerrero, 2016).
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2.4.10. Gamma Glutamil Transferasa (GGT)

La GGT determina la actividad de G-glutamil transferasa en suero, se encuentran en el
rifidn, pancreas, higado, bazo e intestino delgado. En estudios hepaticos, cuando se observa
incrementacion de GGT puede utilizarse como un indicador de colestasis, en bovinos se ha
observado un incremento de GGT por infestacion de Fasciola hepatica y en desordenes

metabolicos como la lipidosis hepatica (higado graso) (Rios et al., 2006).
2.4.11. Calcio

El calcio se encuentra principalmente en el esqueleto, tejidos blandos y liquido
extracelular, mediante un mecanismo homeostatico, el calcio utiliza el hueso como reservorio
cuando hay deficiencia y como deposito cuando su concentracion es la adecuada. Para la
medicion de calcio total se puede utilizar métodos colorimétricos o marcado de calcio
fluorescente en union de EDTA (Martinez, 2012). Al reducir los niveles de calcio el animal
presenta hiperexcitabilidad y desarrolla convulsiones. Mientras que al aumentar en las

contracciones plasmaticas puede dar lugar a paralisis o coma (Couto, 2010).
2.4.12. Fosforo

En el cuerpo el fosforo esta localizado aproximadamente en un 20% en los tejidos y
fluidos y el restante en el esqueleto. Este mineral esta relacionado con la secrecion lactea,
crecimiento, reproduccion y en la gran mayoria de reacciones organicas (Payne et al., 1970). La
absorcion de fosforo se realiza principalmente en el yeyuno, la mayor parte del fosforo se

absorbe en forma pasiva y ésta depende de la ingesta de este mineral (Martinez, 2012).
2.4.13. Magnesio

El magnesio participa en la estabilizacion de los acidos nucleicos, unido al ATP y en la
excitabilidad neuromuscular. Interviene en el desarrollo del esqueleto y en el mantenimiento del
potencial eléctrico de las membranas de nervio y musculo (Martinez, 2012). Las causas basicas
de la hipomagnesemia es la disminucion de los niveles de magnesio en el animal en la etapa de
lactancia, movilizacion del elemento de las reservas corporales o deficiencia en la dieta

(McDowell et al., 1980).
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2.5. Factores que influyen en las variables del perfil metabdlico
2.5.1. Procedencia

Un estudio realizado por Usca (2022), demuestra que existe una diferencia significativa
con respecto al valor de glucosa con relacion a la ubicacion geografica del animal. Esta variacion

puede deberse a la influencia del alimento y condicién ambiental que reciben los ovinos.
2.5.2. Sexo

La variable sexo esta relacionada con las hormonas sexuales tanto macho (andrégenos)
y hembras (estrogenos). En cuanto al género, los machos tienen niveles mas altos de glucosa,
por el contrario, las hembras tienen un valor bajo (Usca, 2022). Esto se puede atribuir al gasto

energético que se produce por el desarrollo fetal, gestacion o lactancia.
2.5.3. Edad

Guerrero et al. (2016), mencionan que la creatinina se forma del metabolismo de la
creatinina muscular y la fosfocreatina, se relaciona con cambios de la actividad muscular. La
creatinina es vehiculada via plasmatica, para desintoxicarse en el rifion. Los valores superiores
de creatinina pueden estar relacionados con una mayor concentracion de proteina suministrada

en la dieta de los animales y a la mayor masa muscular (Piccione et al., 2009).
2.5.4. Estado fisioldogico

Las ovejas gestantes en el tltimo tercio de la gestacion tienden a tener una disminucioén
significativa con respecto a los niveles de fosforo, esto se debe a que las ovinas tienen un alto
requerimiento en fosforo para el crecimiento fetal. A diferencia del calcio, el fésforo no posee
mecanismo de regulacion tan efectivo, evidenciando el aporte insuficiente de la dieta en este

estado fisiologico (Rowlands, 1980).
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2.5.5. Raza

Estudios previos realizados por Barros y Kremer (1989), declararon valores de urea en
ovinos Corriedale las cuales oscilan entre 20 y 42 mg/dL. Estos hallazgos son diferentes con los
datos reportados por Guanin (2019) para ovejas Criollas, quien declaro valores de urea entre
30.52 y 62.59 mg/dL. Por lo tanto, se concluye que la raza tiene influencia en los valores de

urea.
2.6. Control de calidad de la quimica sanguinea

El control de calidad es vital para asegurar la calidad de los procesamientos. La finalidad
de los procedimientos de control de calidad en los laboratorios clinicos estd encaminada a
reducir los riesgos del personal, optimizar los recursos y aumentar la competitividad (E.S.E

Salud Pereira, 2017).
2.6.1. Precision

El control de precision se caracteriza en términos de repetibilidad por presentar valores
muy similares, cercanos entre si, para ello se utilizan calibradores, soluciones estarndar o
muestras de pacientes, teniendo en cuenta el volumen suficiente para al menos 20 pruebas
repetidas. El control en terminos de reproducibilidad es una practica esencial que debe realizarse

diariamente en el laboratorio clinico (Whitehead, 1984).
2.6.2. Exactitud

Se define como la similitud de los resultados con el valor real, este examen detecta
defectos en los reactivos preparados en el propio laboratorio, grupos comerciales, equipos
usados, este escaneo ayuda a detectar errores de sistema que siempre dependen de un factor

determinado (AEBM, 2012).
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3. MATERIALES Y METODO
3.1.  Ubicacion
3.1.1. Estacion Experimental de Patacamaya

Patacamaya esté4 localizada en la provincia Aroma, del departamento de La Paz, a una
altitud promedio de 3789 msnm y situada entre las coordenadas 67°55°45.5” de longitud Oeste
y 17°15°43.9” de latitud (P.D.M. Patacamaya, 2019). Se caracteriza por un clima frio, seco y
semiarido de extensa planicie, la precipitacion anual es 368.7 mm (SENAMHI, 2016). La media
anual es 9.4°C, la maxima anual alcanza 20.3°C en noviembre, mientras que la minima anual es
-6.1°C en junio, la menor amplitud térmica diaria ocurre en la época lluviosa de enero a febrero,

la mayor amplitud térmica diaria ocurre de mayo a agosto (SENAMHI, 2016).
3.1.2. Estacion Experimental de Choquenaira

Choquenaira esté localizado en la provincia Ingavi, del departamento de La Paz, a una
altitud de 3.870 m.s.n.m., a 8§ Km de la poblacion de Viacha y a 38 Km de la ciudad de La Paz,
entre los 14° 16> 45’ de Latitud Sur y 65° 34° 23”° de Longitud Oeste (INE, 2017). La
precipitacion media anual es de 447 mm, en cuanto a la humedad relativa esta alrededor del 40
%, con heladas muy frecuentes a partir del mes de abril a agosto, con lluvias de enero a marzo
disminuyendo la intensidad en los meses de abril a diciembre (SENAMHI, 2016). La
temperatura promedio del Municipio de Viacha varian entre 17.2 — 20.6°C, las maximas
temperaturas se presentan en el mes de agosto hasta diciembre llegando un méximo de 22°C en
diciembre y la minima que se registré en los ultimos afios fue de -7.5°C en julio (G.A.M.V.,

2016).
3.1.3. Descripcion del ambito de estudio

El trabajo de investigacion se realizo en la Universidad Mayor de San Andrés, en la
Facultad de Agronomia en el laboratorio clinico de investigacion y capacitacion de la Carrera
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ubicado en la avenida Landaeta, esquina Héroes del Acre

# 1850 de la ciudad de La Paz, Bolivia.
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3.1.4. Descripcion del ambiente de estudio

El procesamiento de las muestras fue realizado en el laboratorio de investigacion y
capacitacion, ubicado en la planta baja de la Facultad de Agronomia, el laboratorio trabajo con

control de calidad de precision y exactitud, cuenta con personal profesional capacitado.

3.2. Materiales

Tabla 3. Materiales empleados durante la investigacion

Material De campo De laboratorio Reactivos
biologico
* Muestra * Hoja de registro * Centrifugadora » Kit Hemoglobina

biologica de
sangre entera
extraida de la
vena cefalica de
ovinos de las
Estaciones
Experimentales
Patacamaya y
Choquenaira.

¢ Conservadora

¢ Gradillas

* Jeringas estériles
e Tubos con EDTA
¢ Tubos amarillos con
gel separador

* Ligadura

» Torundas

« Alcohol al 70%

e Oberol

* Botas

* Tijera

* Micro centrifugadora
* Espectofotdmetro

* Capilares

* Abaco de lectura de
hematocrito

* Vortex

* Incubadora

* Bafio maria

* Micropipeta

* Tubos de ensayo

* Gradillas

* Papel absorbente

* Tips

Kit Proteinas Totales
* Kit Albumina
* Kit Glucosa

« Kit Urea

« Kit Creatinina
» Kit GGT

« Kit GOT

« Kit Colesterol
* Kit Calcio

* Kit Fésforo

» Kit Magnesio

3.3. Tipo de diseiio de investigacion

No experimental.- El trabajo de investigacion no es experimental porque se realizé sin
manipular la variable, lo que hicimos en la investigacion es observar los resultados tal como se

dan en su contexto natural, para después analizarlos.

Transversal.- El trabajo de investigacion es transversal porque los datos se recolectaron
en un solo momento, en un tiempo unico, el propdsito es describir las variables y analizar la

interrelacidén en un momento dado.

Descriptivo.- En el trabajo de investigacion se evaluo los valores en que se manifiesta
una o mas variables, sin que el investigador manipule las variables, cada variable se tratd

individualmente.
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3.4. Método

Figura 1. Resumen de la metodologia utilizada durante la investigacion

INICIO Estaqdanzacmn _para
trabajo en laboratorio

No ingresan en el trabajo de Seleccion de poblacion

investigacion
|
No
N Anamnesis y
(Aparente- examen clinico
mente sanos?
Si

Toma de muestra de sangre

Envi6 al laboratorio

Ingreso al laboratorio

Hematocrito - hemoglobina

Si No .
Muestras hemolizadas,

Centrifugar sangre total Muestras lipemicas e ictéricas
a 3000 rpm durante 7
minutos y separar suero.

Procedimiento de las muestras de las

variables del perfil metabdlico

|

[ [ | | | ]
Proteinas totales Albiimina Glucosa Colesterol Urea Creatinina

| | | |

GOT GGT Calcio Fosforo Magnesio
[ \ [ |

= Segun factores: procedencia, sexo,
Tabulacién de datos edad y estado fisioldgico.

L 1)

ANVA y comparacion de medias —\

Reporte de resultados Analisis de datos
I

o

Nota. 3 etapas (diferenciado por el color), 1” etapa color naranja, 2 etapa color azul, 3” etapa

color verde.

19



3.4.1. Seleccion de poblacion

La investigacion se realiz6 con 117 ovinos, las cuales correspondian 67 ovinos de la raza
Corriedale a la Estacion Experimental de Choquenaira, 50 ovinos entre Corriedale y Targhee
pertenecientes a la Estacion Experimental de Patacamaya dependiente de la facultad de

agronomia, U.M.S.A.
3.4.1.1. Criterios de seleccion

Con ayuno de doce horas como minimo

Buena condicion corporal y una buena hidratacion
Ovinos clinicamente sanos

Ovinos que no tengan ninguna patologia o enfermedad

Ovinos que estén desparasitados

N N N R

Ovinos que no estén bajo ningun tratamiento
3.4.2. Trabajo de campo

El sito de extraccion sanguinea fue la vena cefalica, se realizo la tricotomia de la zona y
antisepsia con alcohol etilico al 70%, se aplicO un torniquete o presion para lograr la
ingurgitacion del vaso sanguineo donde se extrajo 8 ml de sangre (anexo 5), la cual 1 ml se
colocd en un tubo de microcentrifuga con anticoagulante EDTA para el hematocrito y
hemoglobina, lo restante se depositd en tubos tapa amarilla con gel separador para el analisis de
quimica sanguinea. Se rotuld las muestras y se transportd dentro de un conservador hacia el

laboratorio. El tiempo de traslado de las muestras no fue mayor a dos horas.
3.4.3. Trabajo de laboratorio
3.4.3.1. Ingreso al laboratorio

Al momento de llegar al laboratorio se verificO que las muestras se encuentren en
condiciones adecuadas, teniendo en cuenta el transporte. No se acepté6 muestras hemolizadas,
lipemicas e ictéricas, coaguladas e insuficientes. Se revis6 que cada muestra esté bien

identificada junto a su registro y su consentimiento informado (anexo 1y 2).
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3.4.3.2. Determinacion de hematocrito

Se llend la muestra hasta el 75% en el capilar y se sell6 la parte inferior con plastilina,
se centrifugd a 1000 rpm durante 5 min. La lectura se realizd con el dbaco de lectura de

hematocrito (anexo 11).
3.43.3. Determinacion de hemoglobina

Se coloco 20 pul de muestra en 2,5 ml de reactivo Drabkin, se homogenizo sin exponer a
la luz, posteriormente se leyo en el espectofotometro despues de 10 minutos a temperatura

ambiente, iniciando con el tubo blanco(anexo 13).
3.4.3.4. Determinacion de proteinas totales

Basandonos en la reaccion de Biuret se colocd 20 pl de suero en un tubo de ensayo al
mismo que le se agregd 1,2 ml de reactivo, se procede a mezclar e incubar entre 15 - 30°C

durante 10 minutos, luego se procede a la lectura en el espectofotometro (anexo 15).
3.4.3.5. Determinacion de albimina

Basandonos en la reaccion de Bromocresol se colocd 10 pl de suero en un tubo de ensayo
al mismo se agregd 1,5 ml de reactivo, se procede a mezclar e incubar a temperatura ambiente

por 5 minutos, luego se procede a la lectura en el espectofotometro(anexo 14).
3.4.3.6. Determinacion de glucosa

Se colocd 10 ul de suero en un tubo de ensayo al mismo que le se agregd 1 ml de reactivo,
se procede a mezclar e incubar en bafio maria a 37°C durante 10 minutos, luego se procede a la

lectura en el espectofotometro (anexo 17).
3.4.3.7. Determinacion del colesterol

Se determina después de una oxidacién y hidrolisis enzimatica en presencia de fenol y
peroxidasa. Se coloco 10 pl de suero en un tubo de ensayo al mismo que le se agregd 1 ml de
reactivo, se procede a mezclar e incubar a 37°C durante 5 minutos, luego se procede a la lectura

en el espectofotometro (anexo 16).
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3.4.3.8. Determinacion de la urea

Basandonos en la reaccion de Berthelot se colocod 10 ul de suero en un tubo de ensayo
al mismo que le se agregd 1 ml de reactivo, se procede a mezclar e incubar a 37°C durante 5

minutos, luego se procede a la lectura en el espectofotometro (anexo 19).
3.43.9. Determinacion de la creatinina

Se determina después de una oxidacion y hidrélisis enzimatica, en presencia de fenol y
peroxidasa. Se coloco 50 pl de suero en un tubo de ensayo al mismo que le se agregé 1 ml de
reactivo, se procede a mezclar e incubar a 37°C durante 5 minutos, luego se procede a la lectura

en el espectofotometro (anexo 18).
3.4.3.10. Determinacion de Aspartato amino transferasa (AST/GOT)

La aspartato aminotransferasa (GOT) cataliza la transferencia del grupo amino del
aspartato al oxoglutarato con la formacion de glutamato y oxalacetato. Se colocd 100 pl de suero
en un tubo de ensayo al mismo que le se agreg6 1 ml de reactivo, se procede a mezclar e incubar

a 37°C durante 5 minutos, luego se procede a la lectura en el espectofotometro (anexo 21).
3.4.3.11. Determinacion de la Gamma Glutamil Transferasa (GGT)

La y-glutamil transferasa (y-GT) cataliza la transferencia de un grupo y-glutamilo de la
y-glutamil-p-nitroanillida al dipéptido aceptor glicilglicina. Se coloc6 100 pl de suero en un tubo
de ensayo al mismo que le se agregd 1 ml de reactivo, se procede a mezclar e incubar a 37°C

durante 5 minutos, luego se procede a la lectura en el espectofotometro (anexo 20).
3.4.3.12. Determinacion de calcio

Los iones de calcio reaccionan con o-cresolftaleina-complexona en un medio alcalino,
para formar un complejo de color purpura. Se colocd 20 ul de suero en un tubo de ensayo al
mismo que le se agregd 1 ml de reactivo, se procede a mezclar y dejar a temperatura ambiente

durante 1 minuto, luego se procede a la lectura en el espectofotometro (anexo 23).
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3.4.3.13. Determinacion de fosforo

El fésforo reacciona con el molibdato en una solucion 4cida y forma un complejo de
fosfomolibdato. Se coloco 10 pl de suero en un tubo de ensayo al mismo que le se agregd 1 ml
de reactivo, se procede a mezclar e incubar a 37°C durante 5 minutos, luego se procede a la

lectura en el espectofotometro (anexo 22).
3.4.3.14. Determinacion de magnesio

Los 16nes de magnesio en medio alcalino forman un complejo azul coloreado con el azul
de xilidil. Se coloc6 10 pl de suero en un tubo de ensayo al mismo que le se agregd 1 ml de
reactivo, se procede a mezclar e incubar a 25°C durante 10 minutos, luego se procede a la lectura

en el espectofotometro (anexo 24).
3.4.4. Variables de estudio
3.4.4.1. Factores de estudio

Los factores de estudio que se tomaron en cuenta para determinar el perfil metabdlico

sanguineo de los ovinos se describen a continuacion en la tabla 4:

Tabla 4. Factores de estudio

Procedencia Sexo Edad Estado fisiologico
(Factor A) (Factor B) (Factor C) (Factor D)

Payacamaya  Hembra Joven Gestantes

Choquenaira ~ Macho Adulto Vacias

Nota. Para el factor edad se considerd jovenes menores a dos afios, y adultos mayor a dos afios.
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3.4.4.2. Variables de respuesta

Tabla 5. Variables de respuesta

VARIABLES UNIDAD
Hematocrito %
Hemoglobina g/dl

Proteinas totales g/dl
Albimina g/dl

Glucosa mg/dl

Colesterol mg/dl

Urea mg/dl

Creatinina mg/dl
Gamma Glutamil Transferasa (GGT) U/L
Aspartato amino transferasa (AST/GOT) U/L

Calcio mg/dl

Fosforo mg/dl

Magnesio mg/dl

3.4.5. Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizé diagrama de cajas, el paquete estadistico EXCEL
2019, la estadistica utilizada fue: medidas de tendencia central y dispersion. Andlisis de varianza

y test de comparacion de medidas TUKEY en infostat software estadistico 2020.
3.4.5.1. Diagrama de cajas

Diagrama de caja, también conocido como diagrama de bigotes, es un tipo de grafico
que se utiliza a menudo en el analisis de datos explicativos. El término diagrama de caja se
refiere a los diagramas de caja de valores atipicos. Una grafica de caja es una representacion
visual que muestra una distribucion de datos, normalmente entre grupos, basada en un resumen
de cinco nimeros: el minimo, el primer cuartil, la mediana (segundo cuartil), el tercer cuartil y

el maximo.
3.4.5.2. Medidas de Tendencia Central

Son puntos de una distribucion, los valores medios o centrales de ésta nos ayudard a
ubicarles dentro de una escala de medicion, se usé en muestro trabajo de investigacion son: la

moda, mediana y la media.

24



3.4.5.3. Medidas de Dispersion

Las medidas de variabilidad indican la dispersion de los datos a lo largo de la escala de
medicidon y la medida variable utilizada en el estudio de la desviacion estandar, que es el

promedio de la desviacionn de las puntuaciones de la media.
3.4.54. Prueba de Tukey

La prueba de Tukey es una técnica estadistica que se utiliza en conjunto con el analisis
de varianza (ANOVA). Esta prueba es especialmente util en experimentos que involucran un
gran numero de comparaciones. Es relativamente facil de calcular, ya que implica la utilizacién
de un solo comparador. El comparador se obtiene multiplicando el error estandar de los medios
por el valor tabular de la tabla de Tukey. El numerador de este comparador es el nimero de

tratamientos, mientras que el denominador son los grados de libertad del error.
3.4.5.5. Analisis de la varianza (ANVA)

Se utiliz6 ANVA para verificar si hay diferencias estadisticamente significativas entre
medias de mas de dos muestras o grupos en el mismo planteamiento. El método Anova,
conocido también como andlisis de varianza es el método mas exacto para calcular
la variabilidad de un sistema de mediciébn porque posee la ventaja de cuantificar la
variacion debida a la interaccion entre los operadores y las partes. Este método est4 basado
en la misma técnica estadistica utilizada para analizar los efectos de los diferentes

factores en el disefio de experimentos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del hematocrito y hemoglobina en sangre total por: procedencia,

sexo, edad y estado fisiolégico.
4.1.1. Hematocrito

Tabla 6. Determinacion del hematocrito (%) en sangre total de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. ValorP.

Procedencia Choquenaira 67 4240 43.0 9 38 47 212 5.18 4.87 0.2124
Patacamaya 50 4292 42.0 9 38 47 221

Sexo Hembra 79 4270 43.0 9 38 47 216 521 492 0.6124
Macho 38 4247 420 9 38 47 221

Edad Joven 63 4273 420 9 38 47 221 520 492 0.5769
Adulto 54 4250 425 9 38 47 222

Estado Vacia 38 4242 430 9 38 47 217 479 417 02525
fisiologico  Gestante 41 4295 430 9 38 47 2.6

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

En el Hematocrito (%), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
segiin procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto se acepta la hipdtesis nula,
estableciendo un solo rango de valor de Hematocrito 38.2 — 47.04 %, como se observa en la

Tabla 8.

Por otro lado no se encontr6 estudios con referencia al hematocrito realizados en
condiciones parecidas a las nuestras. Una investigacion realizada por Da Rosa (2017) declaro
datos de hematocrito de 32.98 — 40.16 % en las distintas etapas fisiologicas donde no se
observaron diferencias significativa entre las distintas categorias ovinas. Abata y Chuquimarca
(2019) obtuvieron en su trabajo de investigacién para hematocrito 35.34 — 36.26 %, Guanin
(2019) obtuvo en su trabajo de investigacion para hematocrito 28.8 — 40.6 %, resultados que no
coinciden con nuestro trabajo de investigacion, por tanto, se afirma que las condiciones de

altitud influyen en los valores obtenidos.
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Las variaciones que pueden ocurrir en el porcentaje de hematocrito en relacion a la
procedencia son ocacionadas por cambios estacionales que afectan la disponivilidad de
nutrientes. Pedreira et al. (2004), en su estudio de investigacion mencionan que los machos
poseen niveles mayores de eritrocitos que las hembras, esto se debe a la influencia ejercida por
las hormonas androgénicas, que estimulan la produccion de eritropoyetina. (Sigua, 2019)
menciona que el hematocrito en jovenes es mayor que en adultos ya que lleva una actividad

fisica mayor que las vacas adultas por lo que se da un aumento en la actividad hematopoyética.

Rios y Vidal (2017) mencionan que el hematocrito detecta presencia o ausencia de
anemia o policitemia y presencia de paquetes leucocitarios y plaquetarios anormales; el
hematocrito medido por centrifugacion es mas confiable para el monitoreo de pacientes con
policitemia. Los niveles elevados en enfermedades cardiacas congenitas, policitemia vera y
deshidratacion. Se presentan niveles bajos en anemia, hipertiroidismo, reacciéon hemolitica,

hemorragia, desnutricion, entre otros (Palomino et al., 2009).
4.1.2. Hemoglobina

Tabla 7. Determinacion de hemoglobina (g/dL) en sangre total de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. ValorP.

Procedencia Choquenaira 67 14.50 14.54 490 11.33 1623 1.04 8.19 1.40 0.6140
Patacamaya 50 14.39 1450 5.64 11.24 16.88 1.18

Sexo Hembra 79 1441 1449 557 11.24 16.81 1.18 8.19 1.40  0.5860
Macho 38 14.54 1450 5.64 11.24 16.88 1.18

Edad Joven 63 1443 1450 5.64 11.24 16.88 1.18 820 1.40  0.8278
Adulto 54 1448 1450 5.64 11.24 16.88 1.18

Estado Vacia 38 14.18 1449 5.57 11.24 16.81 1.17 846 1.50  0.1108

fisiologico  Gestante 41 14.63 1449 557 11.24 16.81 1.18

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacioén; E.E= error experimental.

En Hemoglobina (g/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(p>0.05) segun procedencia, sexo, edad y estado fisioldgico. Por tanto se acepta la hipdtesis
nula, estableciendo un solo rango de valor de hemoglobina 12.09 — 16.81 g/dL, como se observa

en la Tabla 8.
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No se encontraron estudios con referencia a hemoglobina realizados en condiciones
parecidas a las nuestras. Una investigacion realizada por Da Rosa (2017) declar6 datos de
hemoglobina de 10.22 — 11.8 g/dL en las distintas etapas fisioldgicas donde no se observaron
diferencias significativa entre las distintas categorias ovinas. Abata y Chuquimarca (2019)
obtuvieron en su trabajo de investigacion para hemoglobina 11.31 — 11.67 g/dL, Guanin (2019)
obtuvo en su trabajo de investigacion para hemoglobina 9.5 — 13.4 g/dL, resultados que no
coinciden con nuestro trabajo de investigacion, por lo tanto, se afirma que las condiciones de

altitud influyen en los valores obtenidos.

La hemoglobina es la proteina molecular de los globulos rojos, responsable del
transporte de oxigeno desde los lechos capilares de los pulmones hasta los tejidos del organismo.
Las concentraciones normales de los pardmetros hematoldgicos en las ovejas, podria estar
asociadas al grado de adaptabilidad que tienen estos animales a las distintas condiciones
ambientales, favoreciendo esto el transporte de oxigeno en la sangre y mejorando de esta forma

las funciones orgéanicas de animal (Chaves et al., 2009).

Dukes (1995), indica que la altitud geografica conduce a un aumento de gldbulos rojos,
hemoglobina y hematocrito en diferentes animales, ademads, sefiala que la disminucién de
oxigeno estimula la produccion de eritropoyetina por el rifidn para la produccion de globulos
rojos y transportar oxigeno a los tejidos segun sus demandas, por lo tanto, a mayor nimero de
eritrocitos mayor presencia de hemoglobina teniéndose una relacion directa entre ellos. Angulo
et al. (2011), mencionan que las concentraciones normales de la hemoglobina en ovinos, podria
estar asociadas al grado de adaptabilidad que tienen estos animales, favoreciendo esto el

transporte de oxigeno en la sangre y mejorando de esta forma las funciones organicas de animal.
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4.1.3. Determinacion de los valores de hematocrito y hemoglobina del perfil

metabdlico

Tabla 8. Valores de hematocrito y hemoglobina del perfil metabdlico en ovinos

Variable

Factor de

estudio Media SD

Rango

Min. Max.  p-valor

Hematocrito
%

Procedencia
Sexo

Edad
Estado
Fisioldgico

38.2 -47.04 42.62 2.21

38 47 p>0.05

Hemoglobina
g/dL

Procedencia
Sexo

Edad
Estado
Fisioldgico

12.09 - 16.81 14.45 1.18

1124 1688 p>0.05

De acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente no son significativos (p>0.05),

por tanto, se acepta la hipotesis nula, donde los factores de estudio procedencia, sexo, edad y

estado fisiologico no influyen en la concentracion de los analitos del perfil metabdlico en sangre

total de ovinos. Se establece un solo valor para cada analito. Se obtuvo un valor para

hematocrito 38.28 — 47.56 %,

Tabla 8.
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para hemoglobina 12.09 — 16.81 g/dL, como se observa en la



4.2. Determinacion de macromoleculas del perfil metabélico en suero sanguineo

por: procedencia, sexo, edad y estado fisiolégico
4.2.1. Proteinas totales

Tabla 9. Determinacion de proteinas totales (g/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de

estudio
Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. Valor P.
Procedencia Choquenaira 67 621 63 2 52 72 043 6.82 0.18 0.4281
Patacamaya 50  6.27 6.3 2 52 7.2 044
Sexo Hembra 79 624 63 2 52 7.2 043 6.83 0.18 0.7933
Macho 38 626 63 2 52 72 044
Edad Joven 63 622 63 2 52 72 044 6.78 0.18 0.1627
Adulto 54 636 63 2 52 7.2 043
Estado Vacia 38 623 63 2 52 72 043 7.02 0.19 0.7244
fisiologico  Gestante 41 627 63 2 52 7.2 043

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

En Proteinas totales (g/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas
(p>0.05) segun procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto se acepta la hipotesis
nula, estableciendo un solo rango de valor de Proteinas totales 5.39 —7.15 g/dL, como se observa

en la Tabla 19.

Los valores hallados tienen relacion con trabajos realizados por otros autores como: Da
Rosa (2017) quien declar6 datos para proteinas totales de 6.28 — 7.7 g/dL donde no se observaron
diferencias estadisticas significativas entre jovenes, adultos, vacias y gestantes, Abata y
Chuquimarca (2019) 5.18 — 7.82 g/dL, Guanin (2019) 5.56 — 7.35 g/dL. De acuerdo a los valores
hallados por este ultimo autor, se relacionan a nuestros resultados, por lo tanto, se afirma que

las condiciones de altitud no influyen en los valores obtenidos.
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La funcién principal de las proteinas plasmaticas es la unién y transporte del agua, el
nivel de proteina total en el suero o plasma depende de la cantidad de proteinas y de la cantidad
de agua en la sangre. Las variaciones que pueden ocurrir en los niveles de proteina o en las
fracciones de las proteinas séricas son ocasionadas por cambios estacionales que afectan la
disponibilidad de nutrientes (Sykes y Russel, 1979). Los valores superiores en las
concentraciones de proteina total, puede estar relacionada con deshidratacion de algunos
animales. Los valores inferiores se deben a problemas de déficit de proteina en la alimentacion

(Contreras et al., 2000).

Lira (2016) menciona, que la ubicacién geografica relacionada con los nutrientes del
suelo, afecta directamente a la cantidad de proteinas que se reportan en sangre, y tiene que ver
principalmente con el consumo y balance energético entre la calidad y cantidad de alimento que
es consumido por el animal. Bogin et al. (1989), mencionan que la hiperproteinemia es
consecuencia del aumento en la produccion de proteinas o a través de la pérdida de liquido,
como en el caso de deshidratacion después del vomito y diarrea. La hipoproteinemia resulta de
la disminucion en la produccion de proteinas o perdida de albiminas en caso de caquexia,

insuficiencia hepatica, sindrome nefrético, endoparasitos y sindrome de la mala digestion.
4.2.2. Albumina

Tabla 10. Determinacion de albumina (g/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. ValorP

Procedencia Choquenaira 67 3.76 3.6 1.6 3 46 039 1031 0.14 0.1124
Patacamaya 50 365 36 1.6 3 46 037

Sexo Hembra 79 371 3.6 1.6 3 46 038 10.28 0.14 0.0689
Macho 38 351 36 1.6 3 46 037

Edad Joven 63 374 36 1.6 3 46 037 1034 0.15 0.1601
Adulto 54 364 36 1.6 3 46 037

Estado Vacia 38372 3.6 1.6 3 46 038 1045 0.15 0.7665
fisiologico  Gestante 41 370 36 16 3 46 038

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.
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En Albumina (g/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
seguin procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto se acepta la hipdtesis nula,
estableciendo un solo rango de valor de Albimina 2.92 —4.4 g/dL, como se observa en la Tabla

19.

Los valores hallados tienen relacién con trabajos realizados por otros autores, como
Avellanet et al. (2007), quienes hallarén datos para albumina de 2.88 — 4.06 g/dL, dénde no se
observaron diferencias estadisticas significativas entre la ubicacion, edad, sexo y estado
fisioldgico, Angulo et al. (2011), 1.4 —5.2 g/dL, Da Rosa (2017) 2.97 —4.07 g/dL. De acuerdo
a los valores hallados por estos autores, existe cierta relacidbn en comparacion a nuestros
resultados, por lo tanto, se afirma que las condiciones de altitud no influyen en los valores

obtenidos.

La albamina es producida por el higado, ademas que es la proteina de mayor
concentracion en el plasma, transporta moléculas pequenas en la sangre (bilirrubina, calcio,
progesterona). Los corderos presentan valores superiores de albumina sérica en comparacion al

de sus madres, esto refleja la alimentacion predominante lactea (Barros y Kremer, 1989).

Ribeiro et al. (2004), mencionan que los valores que se encuentren bajos podria estar
relacionado con fallas en el suministro proteico a hembras al final de la gestacion, donde tienen
mayor necesidad fisioldgica, debido al crecimiento del feto y desarrollo de la ubre. Contreras
et al. (2000), refieren que los valores bajos también pueden deberse a alteraciones hepato-
celulares, debido a movilizacion de grasa por déficit de energia. La disminucion de las
concentraciones de urea y albumina, se deben al producto de una racidon deficiente en proteinas.

Valores altos de albumina podrian estar relacionados con deshidratacion de los animales.
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4.2.3. Glucosa

Tabla 11. Determinacion de glucosa (mg/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. Valor P.

Procedencia Choquenaira 67 47.75 47.50 334 322 65.6 7.28 1572 57.03 0.6838
Patacamaya 50 48.32 48.00 36.7 31 67.7 7.52

Sexo Hembra 79 46.07 47.55 367 31 67.7 7.63 14.63 49.30 <0.0001
Macho 38 51.99 48.00 36.7 31 67.7 7.52

Edad Joven 63 48.99 48.00 367 31 67.7 7.52 15.58 55.94 0.1235
Adulto 54 46.84 4790 367 31 67.7 7.55

Estado Vacia 38 46.13 4755 367 31 67.7 7.72 1528 53.79  0.9498
fisiologico  Gestante 41 46.02 47.55 367 31 67.7 7.64

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

maximo; Min=

En Glucosa (mg/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)

seguin procedencia, edad y estado fisiologico. Sin embargo, se observd que en el factor sexo

hubo una diferencia estadistica altamente significativa (p<0.05). Por tanto se acepta la hipotesis

alterna, estableciendo diferentes rangos de valores para Glucosa segln sexo.

Figura 2. Comparacion de medias de Glucosa (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun

S€XO0

54,00

43 B

GLUCOSA

43,20

37 80

Macho

SEXO

33

Hembra




Tabla 12. Valores de Glucosa (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun sexo

N° Sexo Media SD X+2desviacion estandar  x-2desviacion estandar
79 Hembra 46.07 7.63 30.81 61.33
38 Macho 51.99 7.52 36.95 67.03

Rango de valor para ovinos hembra 30.81 — 61.33 (mg/dL)
Rango de valor para ovinos machos 36.95 — 67.03 (mg/dL)

El rango del valor hallado de la poblacion en estudio para Glucosa, estd entre 30.81 hasta
61.33 (mg/dL) para hembras, entre 36.95 hasta 67.03 (mg/dL) para machos, como se observa
en la Tabla 19.

Zambrano (2021) en su trabajo de investigacion presentd niveles de glucosa para
hembras 18.84 — 73.22 mg/dL, y machos 24.61 — 73.73 mg/dL. Abata y Chuquimarca (2019),
presentaron valores mayores en machos 67.38 — 78.55 mg/dL que en hembras 68.82 — 70.62
mg/dL. Usca (2022) presento resultados mas altos en ovinos machos de Pancin 79.51 — 89.99
mg/dL a diferencia de las hembras 75.61 — 86.07 mg/dL. Galvan et al. (2014), en su articulo de
investigacion presentd datos para hembras de 48.07 — 103.07 mg/ dL y de 46 — 121.4 mg/dL

para machos.

Este metabolito est4 relacionado mayormente con la homeostasis energética, sobre la
cual se ha discutido mucho debido a los multiples factores que inciden sobre la concentracion

de la glucosa sanguinea.

El aumento de la glucosa puede relacionarse con el estrés que se genera en los animales,
el desplazamiento para la toma de muestra y asimismo la toma de muestra, son una situacioén de
estrés que se estimula en el eje hipofisosuprarrenal, que libera desde el hipotdlamo el factor
liberador de corticotropina (CRF), que actiia sobre la hipofisis y provoca la secrecion de la
hormona adenocorticotropa (ACTH). La ACTH estimula las glandulas suprarrenales, asi se
liberan con ello glucocorticoides de los cuales el mas importante es el cortisol, el cual tiene una

accion hiperglucemiante (aumenta la concentracion de glucosa en sangre) (Duval, 2010).
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Peixoto et al. (2010), mencionan que existe un aumento de este metabolito, cerca al
parto, la cual esta determinado por la existencia de un mecanismo hormonal ante una situacion
de estrés por el peri-parto, como también por la formacion del feto y el mantenimiento de la
lactosa en leche. Del Valle et al.(1983), resaltan que los niveles bajos de glucosa se relacionan
con un bajo aporte de energia en la dieta, causado por la escasez de pasturas en esa epoca del
afo y no por factores metabdlicos como la gestacion o parto, puesto que no existieron diferencias

significativas en su estudio referente a la glucosa en ovejas gestantes y vacias.

Se ha demostrado que el estrés aumenta los niveles de glucosa. En el presente estudio
las hembras demostraban mayor docilidad a diferencia de los machos, esto se puede atribuir a
que las hembras a lo largo de su produccion han sido sometidas a situaciones de estrés por el
manejo del hombre, por tanto, los niveles de cortisol no se elevan demasiado como el de los

machos.
4.2.4. Colesterol

Tabla 13. Determinacioén de colesterol (mg/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de

estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. ValorP.

Procedencia  Choquenaira 67 68.80 69.10  39.5 49.9 89.4 739 11.81 67.71  0.2009
Patacamaya 50 70.78 70.35 404 49 89 8.25

Sexo Hembra 79 70.02 7020 404 49 89.4 8.18 11.87 68.40  0.4902
Macho 38 68.89 6935 40.4 50.7 82.9 825

Edad Joven 63 70.88 70.40 404 49 89.4 825 11.74 66.89 0.0812
Adulto 54 6821 6745 404 499 89 8.19

Estado Vacia 38 7247 7230 404 56.8 89.4 821 11.96 69.44 0.0140

fisiologico  Gestante 41 6775 6730 404 49 89. 8.18

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacioén; E.E= error experimental.

En Colesterol (mg/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
segun procedencia, sexo y edad. Sin embargo, se observo que en el factor estado fisiologico
hubo una diferencia estadistica significativa (p<0.05). Por tanto, se acepta la hipotesis alterna,

estableciendo diferentes rangos de valores para Colesterol segun estado fisioldgico.
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Figura 3. Comparacion de medias de Colesterol (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun

estado fisiologico
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Tabla 14. Valores de Colesterol (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun estado fisioldgico

N° Est. Fisiol. Media SD X+2desviacion estandar  x-2desviacion estandar
38 Vacia 72.47 8.21 56.05 88.89
41 Gestante 67.75 8.18 51.39 84.11

Rango de valor de ovinas vacias 56.05 — 88.89 (mg/dL)
Rango de valor de ovinas gestantes 51.39 — 84.11 (mg/dL)

El rango del valor hallado de la poblacion en estudio para Colesterol, esta entre 56.05
hasta 88.89 (mg/dL) para vacias y entre 51.39 hasta 84.11 (mg/dL) para gestantes, como se

observa en la Tabla 19.

Seglin Avellanet et al. (2007), en su articulo de estudio en ovejas xisqueta en Barcelona,
Espana presentaron valores para colesterol de 47.5 — 116.3 mg/dL. Bustamante et al. (2016),
presentaron valores de 25.72 — 143.88 mg/dL en ovinas de pelo en Cérdoba durante el periodo
Gestacion-Lactancia, donde observaron una tendencia a la disminucion de los niveles de
colesterol a medida que las hembras se acercaban al parto, lo que podria explicarse, al ser el
colesterol es un metabolito precursor de hormonas esteroideas que aumentan su demanda al

inicio del siguiente ciclo reproductivo.
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Oliveira et al. (2003), presentaron valores para colesterol de 58.31 — 98.47 mg/dL,
mencionan que los valores de colesterol suelen mostrar amplia variacion debido al mecanismo
activo sobre precursores lipidicos para la sintesis o catabolismo de este compuesto, necesario

para la formacion de membranas celulares y hormonas esteroides.

El colesterol se sintetiza en el higado por lo que las lesiones hepaticas causan
acumulacion de grasa, también es considerada como componente principal de las membranas
celulares y precursor de hormonas esteroides y acidos biliares. Lira (2016) menciona que al
momento de enfrentar un déficit energético (disminucidn en la disponibilidad de glucosa) el
rumiante recurre a un fenémeno conocido como lipomovilizacion, donde el animal utiliza sus
propias reservas de lipidos como fuente de energia, ya que los aportes de alimento no cubren
sus requerimientos. El organismo animal utilizard la glucosa que existe en el reservorio para

tener energia para realizar las actividades diarias.

Usca (2022), menciona que la ubicacion geografica del animal es un factor determinante
en cuanto al contenido de colesterol de los ovinos, esto se da por el efecto de la calidad de los
nutrientes que existe en los pastizales que consumen los animales asi como también de las

estaciones climaticas.
4.2.5. Urea

Tabla 15. Determinacion de urea (mg/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. ValorP.

Procedencia  Choquenaira 67 32.50 31.9 264 22 4180 4.69 14.02 19.94 0.3143
Patacamaya 50 31.27 31.7 28.7 22 4180 4.14

Sexo Hembra 79 31.58 312  28.7 22 41.80 426 1393 19.68 0.1115
Macho 38 32.79 314 28.7 22 41.80 4.78

Edad Joven 63 31.57 314  28.7 22 4180 4.14 14.06 20.03 0.4779
Adulto 54 3244 314 28.7 22 41.80 4.84

Estado Vacia 38 3031 31.2  28.7 22 41.80 436 13.06 17.28 0.0292

fisiologico  Gestante 41 3276 312 287 22 4180 3.92

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.
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En Urea (mg/dL) no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05) segiin
procedencia, sexo y edad. Sin embargo, se observd que en el factor estado fisioldégico hubo una
diferencia estadistica significativa (p<0.05). Por tanto se acepta la hipdtesis alterna,

estableciendo diferentes rangos de valores de Urea seglin estado fisiologico.

Figura 4. Comparacion de medias de Urea (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun estado

fisiologico
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Tabla 16. Valores de Urea (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun estado fisiologico

N° Est. Fisiol. Media SD X+2desviacion estandar  x-2desviacion estandar
38 Vacia 30.31 4.36 21.59 39.03
41 Gestante 3276 3.92 24.92 40.6

Rango de valor de ovinas vacias 21.59 — 39.03 (mg/dl)
Rango de valor de ovinas gestantes 24.92 — 40.6 (mg/dl)

El rango del valor hallado de la poblacion en estudio para urea, esta entre 21.59 hasta
39.03 mg/dL para ovinas vacias y entre 24.92 hasta 40.6 mg/dL para ovinas gestantes, como se

observa en la Tabla 19.

Zambrano (2021) en su trabajo de investigacion presentd niveles de urea para hembras
vacias 34.63 — 59.83 mg/dL, y gestantes 35.21 — 61.75 mg/dL. Angulo et al. (2011), en ovinas
criollas presentaron valores de 18 — 107 mg/dL durante el periodo de gestacion. Guanin (2019)
en su investigacion de tesis presentd valores para urea de 30.52 — 62.59 mg/dL en hembras,

menciona que los valores de urea aumentan progresivamente con la edad, asi como los factores
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sexuales pueden modificar los valores de este parametro, normalmente siendo mas altos en

machos que en hembras.

La urea es el principal producto final del catabolismo de las proteinas y aminoacidos, se
genera en el higado por medio del ciclo de la urea. Una vez sintetizada en el higado, la urea
penetra en la sangre, donde se distribuye a todos los liquidos intra y extracelulares, la mayor

parte de la urea acaba siendo secretada por los rifiones.

El-Sherif et al. (2001), mencionan que el valor elevado de urea puede estar relacionado
con algin animal que estd al final de prefiez con desbalance energético-proteico, dificultdndose

la eliminacion de la urea por parte de los rifiones, aumentando su concentracion en el plasma.

Bustamante el al. (2016), mencionan en su articulo de investigacion presentaron bajos
valores de colesterol durante T+15, T+30, T+45, lo cual indica un balance proteico negativo,
relacionada con una dieta baja en proteina y consumo de forrajes con alto contenido de fibra,

que se agudiza en la medida que se aproxima el parto y los primeros 45 dias de lactancia.
4.2.6. Creatinina

Tabla 17. Determinacion de creatinina (mg/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de

estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. Valor P.

Procedencia  Choquenaira 67 1.01
Patacamaya 50 098

0.6 0.7 13 0.16 14.44 0.02 0.2383
0.6 0.7 13 0.14

1
1

Sexo Hembra 79 098 1 06 0.7 1.3 015 1446 0.02 02977
Macho 33° 102 1 06 0.7 13 0.14

Edad Joven 63 097 1 06 07 13 014 1416 0.02 0.0145
Adulto 54 103 1 06 0.7 13 0.14

Estado Vacia 33 096 1 06 07 1.3 015 1327 0.02 0.0508

fisiologico  Gestante 41 099 1 06 07 13 0.15

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.
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En Creatinina (mg/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0,05)
seguin procedencia, sexo y estado fisioldgico. Sin embargo, se observo que en el factor edad
hubo una diferencia estadistica altamente significativa (p<0,05). Por tanto se acepta la hipotesis

alterna, estableciendo diferentes rangos de valores de Creatinina segun edad.

Figura 5. Comparacion de medias de Creatinina (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun

edad
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Tabla 18. Valores de Creatinina (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segun edad

N° Edad Media SD X+2desviacion estandar  x-2desviacion estandar
63 Joven 0.97 0.14 0.69 1.25
54 Adulto 1.03 0.14 0.75 1.31

Rango de valor de ovinos jovenes 0.69 — 1.25 (mg/dL)
Rango de valor de ovinos adultos 0.75 — 1.31 (mg/dL)

El rango del valor hallado de la poblacion en estudio para Creatinina, esta entre 0.69
hasta 1.25 (mg/dL) para jovenes y entre 0.75 hasta 1.31 (mg/dL) para adultos, como se observa
en la Tabla 19.

Segun Abata y Chuquimarca (2019), en su investigacion de tesis presentaron niveles de
creatinina en ovinos criollos valores de 1.39 — 1.6 mg/dL para jovenes de 2 — 4 afios, y de 1.37
—1.46 mg/dL para adultos de 5 — 8 afios. Guanin (2019) present6 valores de 1.02 — 1.89 mg/dL
en ovinos jovenes de 2 — 4 afos, y de 0.98 — 1.84 mg/dL en ovinos adultos. Usca (2022) presentd
valores de 1.49 — 1.6 mg/dL, donde no se presentaron diferencias estadisticas significativas por

edad, ubicacion y sexo. En comparacion con el presente estudio, estos valores estan por encima,
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esto puede deberse a que se tomo en cuenta edades para jovenes menores a 1 afio y medio, y

mayores a los 2 afios.

La creatina es importante para el metabolismo muscular debido a que proporciona un
mecanismo de almacenamiento de fosfato de alta energia mediante la sintesis de la
fosfocreatina. La creatinina no tiene funcion bioldgica especifica y es liberada de forma continua

por las células musculares y eliminadas en su totalidad por el rifion.

Piccione et al. (2009), mencionan que los valores superiores de creatinina pueden estar
relacionados con una mayor concentracion de proteina suministrada en la dieta de los animales
y a la mayor masa muscular. Guerrero et al. (2016), mencionan que la creatinina se forma del
metabolismo de la creatinina muscular y la fosfocreatina, se relaciona con cambios de la
actividad muscular, y en estos casos la creatinina es vehiculada via plasmatica, para

desintoxicarse en el rifion.

El aumento anormal de la creatinina sérica se puede dar en caso de insuficiencia renal o
enfermedades musculares degenerativas. La disminucion de la creatinina sérica por lo general
ocurre frente a una disminucion de la masa muscular, enfermedad hepatica severa y dietas

hipoproteicas (Jiménez y Montero, 2004).

Los ovinos jovenes en estudio presentaron valores de creatinina bajos debido a que
presentan menor masa muscular a diferencia de los adultos. Los estudios realizados por otros
autores demuestran bajos valores para adultos, esto se atribuye al desgaste muscular que puede
deberser a un desequilibrio entre la sintesis de proteinas y su degradacion y como consecuencia,

el deterioro de las células nerviosas de los musculos esqueléticos.
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4.2.7. Determinacion de los valores del perfil metabolico macromolecular

Tabla 19. Valores macromoleculares del perfil metabdlico en ovinos

Variable  Factor de estudio Rango Media SD Min. Maiax. p-valor
Procedencia
Proteinas Sexo
Edad 5.39-17.15 6.27 044 520 7.20 p>0.05
totales g/dL
Estado
Fisiologico
Procedencia
Albumina Sexo
Edad 292 -44 3.66 037 3.00 4.60 p>0.05
g/dL
Estado
Fisiologico
Glucosa Hembra 30.81 -61.33 46.07 7.63 31 67.7 0.05
p<V.
mg/dL. Macho 36.95-67.03 5199 752 31 677
Colesterol  Vacia 56.05 — 88.89 72.47 821 56.8 89.4 20.05
mg/dL Gestante 51.39 - 84.11 67.75 8.18 49 &9 p=L
Urea Vacia 21.59 - 39.03 30.31 4.36 22 41.8 <0.05
p<0.
mg/dL. Gestante 2492 -40.6 3276 392 22 418
Creatinina  Joven 0.69 -1.25 0.97 0.14 0.7 1.3
/AL Adul p<0.05
mg, ulto 0.75-1.31 1.03 0.14 0.7 1.3

De acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente no son significativos (p>0.05),
por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula, donde los factores de estudio procedencia, sexo, edad y
estado fisiologico no influyen en la concentracion de proteinas totales y albumina. Se establece

un solo valor por analito: se obtuvo un valor para proteinas totales 5.39 — 7.15 g/dL, y para

albumina 2.92 — 4.4 g/dL.

Por otra parte, para el analito de glucosa de acuerdo a los resultados hallados,
estadisticamente es significativo (p<0.05), por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, donde el
factor sexo influye en la concentracion de analito en suero sanguineo de ovinos. Se establece

diferentes valores para el analito: se obtuvo para glucosa en hembras 30.81 — 61.33 mg/dL y

para machos 36.95 — 67.03 mg/dL, como se observa en la Tabla 19.
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Colesterol de acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente es significativo
(p<0.05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna, donde el estado fisiologico influye en la
concentracion de analito en suero sanguineo de ovinos. Se establece diferentes rangos para el
analito: se obtuvo para colesterol en vacias 56.05 — 88.89 mg/dL y para gestantes 51.39 — 84.11

mg/dL, como se observa en la Tabla 19.

Urea de acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente es significativo (p<0.05), por
lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, donde el estado fisiologico influye en la concentracion
de analito en suero sanguineo de ovinos. Se establece diferentes rangos para el analito: se obtuvo
para urea en vacias 21.59 — 39.03 mg/dL y para gestantes 24.92 — 40.6 mg/dL, como se observa
en la Tabla 19.

Creatinina de acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente es significativo
(p<0.05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna, donde el factor edad influye en la
concentracion de analito en suero sanguineo de ovinos. Se establece diferentes rangos para el
analito: se obtuvo para creatinina en jovenes 0.69 — 1.25 mg/dL y para adultos 0.75 — 1.31

mg/dL, como se observa en la Tabla 19.

Estos son los nuevos valores establecidos en nuestro medio para: proteinas totales,
albiimina, glucosa, colesterol, urea y creatinina, los cuales componen el perfil metabdlico

macromolecular.
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4.3. Determinacion de enzimas del perfil metabdlico en suero sanguineo por:

procedencia, sexo, edad y estado fisiologico
4.3.1. Aspartato amino transferasa (AST/GOT)

Tabla 20. Determinacion de GOT (U/L) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor Valor
N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. P

Procedencia  Choquenaira 67 105.0 97.8 83.6 76.4 160 20.6 19.36 399.8 0.2769
Patacamaya 50 1009 97.6 88.7 713 160 20.0

Sexo Hembra 79 1048 982 87.8 722 160 20.1 1934 399.0 0.2344
Macho 38 100.1 97.6 88.7 713 160 20.0

Edad Joven 63 1055 97.6 88.7 713 160 20.0 19.32 398.1 0.1930
Adulto 54 100.7 97.7 88.7 713 160 20.0

Estado Vacia 38 108.6 97.6 88.7 713 160 20.0 18.81 377.5 0.0941

fisiologico  Gestante 41 1012 982 88.8 722 160 20.0

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

En GOT (U/L), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05) segiin
procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto se acepta la hipdtesis nula, estableciendo

un solo rango de valor para GOT 63.25 — 143.29 U/L, como se observa en la Tabla 22.

Segun Avellanet et al. (2007), en su investigacion hallaron datos para AST de 91.98 —
140.98 U/L, donde no se observaron diferencias estadisticas significativas entre las diferentes
ganaderias, edades, sexo y estado fisioldgico. Guanin (2019) declara valores 78.26 —245.74 U/L
y Usca (2022) 67.26 — 87.74 U/L. De acuerdo a los valores hallados por estos autores, se tiene

un amplio y estrecho rango en comparacion a nuestros valores.

La AST se encuentra en el citoplasma y las mitocondrias de las celulas miocardicas,
musculoesqueléticas, renales, cerebrales y hepaticas. La AST determina la actividad de la
transaminasa glutamico oxalacético en suero, se usa para diagnosticar enfermedades del higado

y del musculo cardiaco. En enfermedades hepaticas se encuentra la hepatitis aguda, hepatitis
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crénica y cirrosis la cual estd acompanada por valores patoldgicos de transaminasas en la

mayoria de los animales (Bogin et al., 1989).

Usca (2022), menciona que al no existir diferencias estadisticas entre medias, se infiere
que no existe relacion entre los niveles de Aspartato aminotransferasa y la ubicacion geografica
del animal, asi mismo no se encontrd diferencias significativas entre los niveles de AST y el
sexo. Esto indica que los alimentos y los niveles de estrés en los diferentes sistemas de
produccion no afectan directamente a los niveles de AST en la sangre de los ovinos, esta variable

tiene mas relacion con el estado de salud del animal.
4.3.2. Gamma Glutamil Transferasa (GGT)

Tabla 21. Determinacion de GGT (U/L) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor Ma Valor
N X Me Rango Min x S.D. C.V. E.E. P.

Procedencia Choquenaira 67 47.33 4540 37.1 279 65 8.07 1424 4726 0.0936
Patacamaya 50 49.50 4820 37.1 279 65 6.93

Sexo Hembra 79 4788 4755 37.1 279 65 7.50 15.63 56.71 0.5476
Macho 38 48.78 4820 37.1 279 65 7.51

Edad Joven 63 49.28 4820 37.1 279 65 7.51 1546 5545 0.0866
Adulto 54 46.89 48.15 37.1 279 65 7.43

Estado Vacia 38 49.66 47.50 37.1 279 65 7.50 15.95 59.01 0.0515

fisiologico  Gestante 41 4624 4755 37.1 279 65 7.50

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

En GGT (U/L), no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) segiin procedencia,
sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto se acepta la hipotesis nula, estableciendo un solo rango

de valor para GGT 34.4 — 62.12 U/L, como se observa en la Tabla 22.

Segun Avellanet et al. (2007), quienes hallarén datos para GGT de 36 — 102 U/L, donde
no se observaron diferencias estadisticas significativas entre las diferentes ganaderias, edades,
sexo y estado fisiologico. Usca (2022) 47.86 —49.33 U/L. De acuerdo a los valores hallados por

estos autores, se tiene un amplio y estrecho rango en comparacion a nuestros valores.
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La GGT determina la actividad de G-glutamil transferasa en suero, es una proteina que
se genera en el higado y se encuentran en el rifién, pancreas, higado, bazo e intestino delgado.
Este analito hasta el momento ha sido exclusivamente para el diagndstico de enfermedades
hepatobiliares como ser: hepatitis aguda, inflamacion cronica del higado, intoxicaciones,

ictericias obstructivas, metastasis hepatica, entre otras (Bogin et al., 1989).

Usca (2022), menciona que no exististe diferencias estadisticas entre medias, se infiere
que no existe relacion entre los niveles de Gamma Glutamil Transferasa y la ubicacion
geografica del animal, asi mismo no se encontrd diferencias significativas entre los niveles de
GGT y el sexo. Esto indica que los alimentos y los niveles de estrés en los diferentes sistemas
de produccion no afectan directamente a los niveles de GGT en la sangre de los ovinos, esta

variable tiene mas relacidon con el estado de salud del animal.
4.3.3. Determinacion de los valores del perfil metabolico enzimatico

Tabla 22. Valores enzimaticos del perfil metabdlico en ovinos

Variable Factor de Rango Media SD  Min. Mix. P
estudio valor
Procedencia
AST/GOT  Sexo
UL Fdad 63.25-143.29 103.27 20.01 71.3 160 p>0.05
Estado fisiologico
Procedencia
GGT Sexo
U/L Fdad 344 -62.12 48.26 6.93 27.9 65 p>0.05

Estado fisiologico

De acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente no son significativos (p>0.05),
por lo tanto, se acepta la hipotesis nula, donde los factores de estudio procedencia, sexo, edad y
estado fisioldgico no influyen en la concentracion de los analitos del perfil metabdlico en suero
sanguineo de ovinos. Se establece un solo valor por analito. Se obtuvo un rango para AST 63.25

—143.29 U/L, para GGT 34.4 — 62.12 U/L, como se observa en la Tabla 22.
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4.4. Determinacion de minerales del perfil metabdlico en suero sanguineo por:

procedencia, sexo, edad y estado fisiologico
4.4.1. Calcio

Tabla 23. Determinacion del calcio (mg/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. Valor P.

Procedencia  Choquenaira 67  9.37 9.4 27 8 107 0.60 6.44 037  0.1545
Patacamaya 50 9.53 9.5 29 8 10.9 0.61

Sexo Hembra 79 939 95 29 8 109 0.62 6.46 037  0.2457
Macho 38953 95 29 8 109 061

Edad Joven 63 953 95 29 8 109 061 642 037  0.0899
Adulto 54 933 95 29 8 109 0.61

Estado Vacia 38 940 95 29 8 109 0.61 6.69 0.40  0.8766
fisiologico  Gestante 41 938 9.5 29 8 109 0.62

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

En Calcio (mg/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
segun procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto se acepta la hipdtesis nula,
estableciendo un solo rango de valor para Calcio 8.22 — 10.66 mg/dL, como se observa en la

Tabla 28.

Zambrano (2021) en su trabajo de investigacion presentd niveles de calcio de 7.74 —
12.54 mg/dL, para jovenes, adultos, hembras y machos, donde no presentaron diferencias
significativas. Guanin (2019) obtuvo en su trabajo de investigacion 9.22 — 11.62 mg/dL. Oliveira
et al. (2003) declar6 datos de 8.12 — 10.86 mg/dL. De acuerdo a los valores hallados por este
ultimo autor, se relacionan a nuestros resultados, por tanto, se afirma que las condiciones de

altitud no influyen en los valores obtenidos.

El calcio se encuentra principalmente en el esqueleto, tejidos blandos y liquido
extracelular, mediante un mecanismo homeostatico, el calcio utiliza el hueso como reservorio

cuando hay deficiencia y como deposito cuando su concentracion es la adecuada. Al reducir los
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niveles de calcio, el animal presenta hiperexcitabilidad y desarrolla convulsiones. Mientras que

al aumentar en las contracciones plasmaticas puede dar lugar a paralisis o coma (Couto, 2010).

Kaushish et al. (2000), en su articulo de investigacibn mencionan que se observa
calcemia durante el otofio, hecho que coincide con un menor valor de proteinas totales y
albumina, como esta proteina es un transportador de calcio en el plasma, puede haber un

aparente efecto decreciente de este mineral.

Asbury (1962) menciona que no se observa ningin efecto de la lactancia sobre la
calcemia ya que no se encontrd diferencias estadisticas significativas entre ovejas lactando y no
lactando. En condiciones de pastoreo en invierno la calcemia puede encudrarse como una

hipocalcemia subclinica ya que no se detectaron sintomas de enfermedad.

Los corderos difieren significativamente en sus valores de calcio con el de las ovejas
adultas. La calcemia disminuye en todos los grupos de ovejas y aumenta en los corderos. Este
aumento es atribuido al aporte de calcio en la leche, ya que a esa edad los corderos dependen

casi totalmente del aporte materno (Barros y Kremer, 1989).
4.4.2. Fosforo

Tabla 24. Determinacion del fosforo (mg/dl) en suero sanguineo de ovinos por factor de estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. Valor P.

Procedencia  Choquenaira 67 5.63 5.60 3.1 420 7.00 0.63 12.63 0.52 0.0538
Patacamaya 50 591 570 39 400 7.20 0.83

Sexo Hembra 79 575 570 3.9 4.00 720 0.77 12.83 0.54 0.9215
Macho 38 575 570 39 450 720 0.67

Edad Joven 63 593 570 3.9 410 7.20 0.77 1245 0.51 0.0086
Adulto 54 554 570 39 400 720 0.64

Estado Vacia 38 598 570 3.9 410 7.20 0.83 13.01 0.56 0.0220

fisiologico  Gestante 41 553 575 39 400 7.20 0.66

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.
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En Foésforo (mg/dL), no se encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05)
seguin procedencia y sexo. Sin embargo, se observo que en los factores edad y estado fisioldgico
hubo diferencias estadisticas significativas (p<0.05). Por tanto se acepta la hipotesis alterna,

estableciendo diferentes rangos de valor en fosforo segun factor edad y estado fisioldgico.

Figura 6. Comparacion de medias de Fosforo (mg/dl) en suero sanguineo en ovinos segun edad
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Tabla 25. Valores de Fosforo (mg/dL) en suero sanguineo en ovinos segin edad

N° Edad Media SD X+2desviacion estandar  x-2desviacion estandar
63 Joven 593 0.77 4.39 7.47
54 Adulto 5.54 0.64 4.26 6.82

Rango de valor de ovinos jovenes 4.39 — 7.47 (mg/dL)
Rango de valor de ovinos adultos 4.26 — 6.82 (mg/dL)

El rango del valor hallado de la poblacion en estudio para Fosforo, estd entre 4.39 hasta
7.47 (mg/dL) para jovenes y entre 4.26 hasta 6.82 (mg/dL) para gestates, como se observa en la
Tabla 28.

Zambrano (2021) en su trabajo de investigacion presentd niveles de fosforo de 3.91 —
4.2 mg/dL para jovenes, y de 3.21 — 3.97 mg/dL para adultos. Guanin (2019) en su investigacion
de tesis presentd valores de 3.84 — 7.06 mg/dL en ovinos jovenes, y de 3.93 —6.6 mg/dL en
ovinos adultos. Abata y Chuquimarca (2019) presentaron valores de 5.14 — 6.01 mg/dL en

ovinos jovenes, y de 5.42 — 5.79 mg/dL en ovinos adultos.

Long et al.(1965), consideran que los valores de calcio y fosforo sérico alcanzan su

maximo en animales jovenes y descienden con la madurez del animal.
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Figura 7. Comparacion de medias de Foésforo (mg/dl) en suero sanguineo en ovinos segun

estado fisiologico
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Tabla 26. Valores de Fosforo (mg/dl) en suero sanguineo en ovinos segun estado fisioldgico

N° Est. Fisiol. Media SD X+2desviacion estandar  x-2desviacion estandar
38 Vacia 5.98 0.83 4.32 7.64
41 Gestante 5.53 0.66 4.21 6.85

Rango de valor de ovinas vacias 4.32 — 7.64 (mg/dl)
Rango de valor de ovinas gestantes 4.21 — 6.85 (mg/dl)

El rango del valor hallado de la poblacion en estudio para Fosforo, estd entre 4.32 hasta
7.64 (mg/dl), para vacias y entre 4.21 hasta 6.85 (mg/d) para gestantes, como se observa en la

Tabla 28.

Zambrano (2021) en su trabajo de investigacion presentd niveles de fosforo de 3.19 —
3.62 mg/dL para vacias, y de 3.21 — 3.97 mg/dL para gestantes. Segiin Bustamante et al. (2016),
en su articulo de investigacion presentaron valores para fosforo de 3.64 — 8.26 mg/dL en ovinas,
periodo gestacion-lactancia. Las ovinas gestantes muestran un aumento del fosforo circulante
en los ultimos 30 de preparto, lo que podria deberse a una movilizacion de este mineral, dado el
acelerado crecimiento fetal, el cual activa los procesos bioquimicos en la preparacion de la

glandula mamaria y formacion de calostro.

El mismo autor (Bustamante et al.,2016) menciona que ocurre una disminucion del

fosforo circulante, debido principalmente a un agotamiento de las reservas, disminucion del
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consumo, formacion de calostro y mantenimiento de la lactancia, en funcion del nuevo ciclo

reproductivo.

Por otra parte McDowell et al. (1980), mencionan que el bajo contenido de fésforo en
las praderas nativas predispone a los animales a sufrir de pica o apetito depravado, condicion
que esta directamente relacionada con el padecimiento de botulismo, el cual puede ocacionar

numerosas muertes.

Este mineral esta relacionado con la secrecion lactea, crecimiento, reproduccion y en la
gran mayoria de reacciones organicas. La absorcion de fosforo se realiza principalmente en el
yeyuno, la mayor parte del fosforo se absorbe en forma pasiva y ésta depende de la ingesta de

este mineral (Martinez, 2012).
4.4.3. Magnesio

Tabla 27. Determinacién de magnesio (mg/dL) en suero sanguineo de ovinos por factor de

estudio

Factor N X Me Rango Min Max S.D. C.V. E.E. ValorP.

Procedencia Choquenaira 67  2.52 254 132 1.82 3.14 031 1254 0.10 0.1572ns
Patacamaya 50 244 248 135 1.82 3.17 0.31

Sexo Hembra 79 250 249 135 1.82 3.17 030 12.62 0.10 0.4110ns
Macho 38 245 249 135 1.82 3.17 031

Edad Joven 63 249 249 135 1.82 3.17 031 12.65 0.10 0.9023 ns
Adulto 54 248 249 135 1.82 3.17 031

Estado Vacia 38 251 249 135 1.82 3.17 030 12.14 0.09 0.8173 ns

fisiologico  Gestante 41 249 249 135 1.82 3.17 0.30

Nota: N= Numero de muestras; X= media; Me= mediana; Max= maximo; Min=

minimo; C.V= coeficiente de variacion; E.E= error experimental.

En Magnesio (mg/dL), no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) segun
procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. Por tanto, se acepta la hipotesis nula, estableciendo

un solo rango de valor de Magnesio 1.86 — 3.1 mg/dL, como se observa en la Tabla 28.
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Zambrano (2021) en su trabajo de investigacion presentd niveles de magnesio de 1.45 —
2.15 mg/dL. Oliveira et al. (2003) declararon datos de 1.82 — 2.52 mg/dL. Bustamante et al.
(2016) obtuvieron resultados en su trabajo de investigacion de 1.95 — 3.09 mg/dL. De acuerdo
a los valores hallados por este ultimo autor, se relacionan a nuestros resultados, por lo tanto, se

afirma que las condiciones de altitud no influyen en los valores obtenidos.

El magnesio participa en la estabilizacion de los acidos nucleicos, la excitabilidad

neuromuscular y interviene en el desarrollo del esqueleto (Martinez, 2012).

Las causas basicas de la hipomagnesemia es la disminucion de los niveles de magnesio
en el animal en la etapa de lactancia, movilizacion del elemento de las reservas corporales o

deficiencia en la dieta (McDowell et al., 1980).

Oliveira et al. (2003) menciona que el Magnesio tuvo un comportamiento decreciente
en la medida que se acercaban al parto, encontrandose diferencia estadistica entre los tiempos,
al igual que el Calcio y Fosforo, esto debido a que este mineral actua siempre como cofactor en
la mayoria de las reacciones bioquimicas, para este caso la formacién del feto, calostro y

mantenimiento de la lactancia.
4.4.4. Determinacion de los valores del perfil metabolico mineral

Tabla 28. Valores de minerales del perfil metabolico en ovinos

Variable Factor de estudio Rango Media SD Min. Max. p-valor

Procedencia
Calcio Sexo
m/dl Edad 8.22 —10.66 9.44 0.61 8.00 1090 p>0.05

Estado fisiolégico

439-747 5.93 0.77 410 7.20

Joven
Fosforo  Adulto 426-6.82 554 064 400 7.20
mg/dl  Vacia 432-7.64 598 083 410 720 P<0.05
Gestante 421-685 553 066 4.00 7.20
Procedencia
M;ggffﬁlo EZ’;Z 1.86-3.1 248 031 1.82 3.17 p>0.05

Estado fisiologico
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De acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente no son significativos (p>0.05),
por lo tanto, se acepta la hipotesis nula, donde los factores de estudio procedencia, sexo, edad y
estado fisiologico no influyen en la concentracion de calcio y magnesio. Se establece un solo

rango por analito: para calcio 8.22 — 10.66 mg/dL, y magnesio 1.86 — 3.1 mg/dL.

Por otra parte, para el analito de fosforo de acuerdo a los resultados hallados,
estadisticamente es significativo (p<0.05), por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, donde los
factores edad y estado fisiologico influyen en la concentracion del analito en suero sanguineo
de ovinos. Se establecen diferentes rangos para el analito: se obtuvo para fosforo en jovenes
4.39 — 7.47 mg/dL, adultos 4.26 — 6.82 mg/dL, vacias 4.32 — 7.64 mg/dL y gestantes 4.21 —
6.85 mg/dL, como se observa en la Tabla 28.

Estos son los nuevos valores establecidos en nuestro medio para: calcio, fosforo y

magnesio, los cuales componen el perfil metabdlico mineral.
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4.5.

Comparacion descriptiva de los resultados hallados en la investigacion con la

bibliografia internacional

Tabla 29. Valores del perfil metabdlico en suero sanguineo en ovinos del presente estudio y la

biliografia internacional

Presente estudio

. Patacamaya 3789 S . .
Variable Choqunenaira 3870 Bibliografia internacional
m s. n. m.
Hematocrito 32.98 —-40.16 35.34-36.26
o 38.2-47.04 5) ) 28.8 —40.6 (6)
Hemoglobina 11.31-11.67
o/dL 12.09-16.81 10.22-11.8(5) 7 9.5-13.4(6)
Proteinas
totales g/dL 5.39-7.15 6.28—-77(5) 5.18-7.82(7) 5.56-7.35(6)
o Alblimina 29244  288-406(2) 14-52(3)  2.97-4.07(5)
S 3 Glucosa 20.33 —72.65 77.56 — 88.03
§ < me/dL 32.95-63.03 ®) ) 68.1 —74.58 (7)
= g Colesterol 53.15-86.15 58.31 -98.47 47.5-116.3 25.72 — 143.88
% g nlljg/dL . . 34 89(1)59 85 > @
~ rea .89 — 59.
me/dL 22.9-40.78 ) 18-107 (3) 30.52 - 62.59 (6)
Creatinina
mg/dL 0.72-1.28 1.2-1.9(6) 1.38-1.47(7) 1.49-1.6 (9)
8 8 AST/GOT 63.25 - 91.98 —140.98  78.26 —245.74
.8 .Q _
L 's
-3 8§ GGT 47.86 — 49.33
=} . .
E o U/L 34.4-62.12 36 -102 (2) ©)
o Calcio 8.12-10.86
% mg/dL 8.22-10.66 7.74—-12.54(8) (1) 9.22-11.62 (6)
8T
g 2 Fosforo B B B B
E & mg/dL 4.28 —7.20 0.98 -6 (8) 3.81-7.09 (6) 545-5.76 (7)
=
5 Magnesio
~ mg/dL 1.86 - 3.1 1.45-2.15(8) 1.82-2.52(1) 1.95-3.09 (4)

Nota: 1. Oliveira et al., 2003 (121 m s. n. m.), 2. Avellanet et al., 2007 (175 m. s. n. m.), 3.
Angulo et al., 2011 (55 m s. n. m.), 4. Bustamante et al., 2016 (63 m s. n. m.), 5. Da Rosa, 2017
(43 m s. n. m.), 6. Guanin, 2019 (3900 m s. n. m.), 7. Abata y Chuquimarca, 2019 (2919
m.s.n.m.), 8. Zambrano, 2021(18 m s. n. m.), 9. Usca, 2022 (3900 m s. n. m.).
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Los valores del perfil metabolico en ovinos de las Estaciones Experimentales
Patacamaya y Choquenaira se encuentran a una diferencia de 81 m s. n. m., lo cual no se ha
visto que influya la altura, por lo cual se declara un solo valor para Patacamaya y Choquenaira

como se observa en la Tabla 29.

En la Tabla 29, se observa los valores hallados del presente trabajo de investigacion de
las Estaciones Experimentales Patacamaya y Choquenaira del perfil metabdlico estan entre 3789
y 3870 m s. n. m. comparando con otros trabajos de investigacion de ciudades latinas y europeas
a niveles de altura como Ecuador 2550 m s. n. m., Colombia 1018 m s. n. m., Uruguay 300 m
s. n. m. Brasil 121 m s. n. m. Espafia 660 m s. n. m. Entre los autores se observa que hay ciertas
diferencias numéricas muy notables entre las variables, en relacion con los rangos del presente
trabajo. Sin embargo, hay valores que llegan a coincidir con nuestros resultados en determinados

analitos, como se observa en la tabla 29.

Los valores que se obtuvieron en el presente trabajo de investigacidon, se encuentran
dentro de los rangos de la bibliografia internacional como: Guanin (2019), Oliveira et al. (2003),
Avellanet et al. (2007), Abata y Chuquimarca (2019), Zambrano (2021). Se debe tener en cuenta
que cada investigacion se realizo a diferentes niveles de altura. Se pudo relacionar y comparar
con los resultados de la presente investigacion de una forma confiable, clara y concisa, de

acuerdo a las condiciones geograficas de Patacamaya y Choquenaira.

En la tabla 29, se puede observar una diferencia significativa en los valores del
hematocrito y la hemoglobina. Esta diferencia se debe a la altitud, ya que los ovinos
experimentan un aumento fisiolégico normal debido a una ligera hipoxia, lo cual estimula la
produccion de globulos rojos (eritropoyesis), como resultado, los parametros de la serie roja se
incrementan. Dado que no se disponen de valores de referencia especificos para el pais, se
utilizan los valores de referencia internacionales, especialmente los de la literatura espafiola, que
son mas amplios en sus rangos, a pesar de que se basan en estudios realizados a nivel del mar.
Por lo tanto, se resalta la importancia de contar con valores de referencia propios para cada

region, a fin de evitar diagnosticos erroneos.
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5. CONCLUSIONES

Se determind el hematocrito y hemoglobina en sangre total por: procedencia, sexo, edad
y estado fisiologico. No se encontraron diferencias estadisticas significativas, por lo tanto, se

acepta la hipotesis nula y se declara un solo valor para los analitos.

Se determind las macromoleculas del perfil metabdlico en suero sanguineo por:
procedencia, sexo, edad y estado fisiologico. No se encontraron diferencias estadisticas
significativas, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se declara un solo valor para los analitos:
Proteinas totales y Albumina. Para los analitos: glucosa, colesterol, urea y creatinina, de acuerdo
a los resultados hallados, estadisticamente es significativo (p<0.05), por lo tanto, se acepta la
hipoétesis alterna, donde el factor sexo (glucosa), estado fisioldgico (colesterol y urea) y edad
(creatinina) influyen en la concentracion en estos analitos en suero sanguineo de ovinos, por lo

tanto se declara diferentes valores.

Se determiné las enzimas del perfil metabolico en suero sanguineo por: procedencia,
sexo, edad y estado fisiologico. No se encontraron diferencias estadisticas significativas, por lo

tanto, se acepta la hipotesis nula y se declara un solo valor para los analitos: GOT y GGT.

Se determino los minerales del perfil metabolico en suero sanguineo por: procedencia,
sexo, edad y estado fisiologico. No se encontraron diferencias estadisticas significativas, por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula y se declara un solo valor para los analitos: Calcio y Magnesio.
Para el analito fosforo, de acuerdo a los resultados hallados, estadisticamente es significativo
(p<0.05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna, donde los factores edad y estado fisiologico
influyen en la concentracion en estos analitos en suero sanguineo de ovinos, por lo tanto se

declara diferentes valores.

Seglin la bibliografia internacional, haciendo una comparacion descriptiva entre los
trabajos realizados a nivel del mar y a nivel de la altura. Los valores hallados en el presente
trabajo de investigacion tienen un valor mas estrecho con coeficiente de variacion menor a 30.
Sin embargo, la literatura internacional su rango de referencia es mas amplio donde no declaran

su coeficiente de variacion.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones en diferentes regiones, que permitan la integridad
y estadarizacion de la informacion y generacion de valores a nivel nacional, realizando trabajos
de valores con diferentes niveles de altitud en diferentes zonas del pais. Promover la realizacion

y uso de los parametros propios de cada region para un diagnostico mas preciso.

Realizar trabajos del perfil metabodlico en ovinos en diferentes tipos de sistemas de
alimentacion (extensivo, intensivo y semi intensivo), con un mayor numero de muestra para
cada factor (procedencia, edad, sexo y estado fisioldgico), con distintas categorias ovinas

(ovejas gestando, ovejas vacias, borregas, corderos, carneros).
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8. ANEXOS

Anexo 1.
Hoja de registro de toma de muestra

UNIVERSIDAD MAY OR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA
LABRORATORIO CLINICO

NOMERE DEL SOLICI T AN T E: .
NOMERE DEL MUESTREADCR: .
DEPARTAMENTCO: ........... . PROVINCIA:. ... .. NMUNICIPIO: .o
FECHA DE MUESTREC: ........................ HORADE MUESTREC: ................

Examen solicitado: QUINMICA SANGUINEA

N°| Nro. | Sexo | Edad Estado Ohservaciones
Arete fisiologico

Registro de consentimiento informado

UNIVERSIDAD MAYORDE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

REGISTRO DE CONSENTIMIENT O INFORMADO

El/la seflior/a encargadoe/a de los ovinos acepta que se realice pruebas
quimicas sanguineas alos ovines para incluirlosen el trabajo de investigacién
“Ewvaluacién del perfil metabélico en sangre de ovines (Owis ares), en las
Estaciones Experimentales Patacamaya y Choquenaira”, realizade en el
laboraterie del P. de Medicina Veterinaria v Zootecnia de la Facultad de
Agronomia UMBA.

Firma en sefial de conformidad. |

N© Nombre del C.I Nro.de Fecha Firma
encargado ovejas
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Anexo 3. Anexo 4.
Ovinos de la E.E. Choquenaira Ovinos de la E.E. Patacamaya

Anexo 5. Anexo 6.
Toma de muestra sanguinea Materiales de campo

Anexo 7. Anexo 8.
Materiales de laboratorio Reactivos
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Anexo 9. Anexo 10.
Separacion de suero

Anexo 11. Anexo 12.
Procedimiento de hematocrito Procesamiento de muestas

Anexo 13. Anexo 14.
Determinacion de hemoglobina Determinacion de Albamina
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Anexo 15. Anexo 16.
Determinacion de las Proteinas totales Determinacion de Colesterol

Anexo 17. Anexo 18.
Determinacion de Glucosa Determinacion de Creatinina
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Anexo 19. Anexo 20.
Determinacion de Urea Determinacion de GGT
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Anexo 21. Anexo 22.
Determinacion de AST/GOT Determinacion de Fosforo
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Anexo 23. Anexo 24.
Determinacion de Calcio Determinacion de Magnesio
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