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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el perfil bioquimico de los burros
criollos peruanos (Equus asinus) de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus —
Huaura, y evaluar la posible influencia del sexo y grupo etario. Para ello, se obtuvo muestras
de sangre de 21 burros que fueron previamente clasificados de acuerdo con el sexo (machos
= 8, hembras = 13) y con el grupo etario (jovenes [< 3 afios] = 9, adultos [> 3 afios]=12); a
continuacion, las muestras fueron llevadas al Laboratorio del Servicio de Veterinaria y
Remonta del Ejército del Perl y procesadas con un analizador bioquimico semiautomatico.
Se consideraron los siguientes parametros: aspartato aminotransferasa (AST), alanina
aminotransferasa (ALT), bilirrubina total (T-BIL), creatinina sérica (CREA), urea (URE),
proteina total (T-P), aloumina (ALB) y glucosa (GLU), y se utilizd el programa SPSS
Statistics Version 25, para obtener una estadistica descriptiva y realizar la Prueba t de
Student. Los valores de AST, ALT, T-BIL, CREA, URE, T-P, ALB y GLU promediaron
163.19 + 39.90 U/L, 20.94 + 6.01 U/L, 0.51 + 0.32 mg/dL, 2.56 + 1.86 mg/dL, 67.33 + 11.65
mg/dL, 6.99 + 1.38 g/dL, 4.05 + 1.07 g/dL y 193.23 £ 60.79 mg/dL, respectivamente. No se
evidencioé un efecto significativo del sexo y grupo etario sobre el perfil bioquimico (p >
0.05). En conclusion, la mayoria de valores bioquimicos en los burros criollos peruanos
(Equus asinus) de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio JesUs se encuentran dentro
el rango normal reportado para esta especie, a excepcion de la creatinina, albumina y
glucosa, que presentaron valores elevados, y tanto el sexo como el grupo etario no influyeron

en su perfil bioquimico.

Palabras clave: perfil bioquimico, burro criollo peruano, edad, sexo



ABSTRACT

Objective of the present investigation was to determine the biochemical profile of the
Peruvian creole donkeys (Equus asinus) of the Association of Small Farmers Nifio JesUs -
Huaura, and to evaluate the possible influence of sex and age group. For this, blood samples
were obtained from 21 donkeys that were previously classified according to sex (males = 8,
females = 13) and age group (young [< 3 years] =9, adults [> 3 years] = 12); Next, samples
were taken to the Laboratory of the Veterinary and Remount Service of the Peruvian Army
and processed with a semi-automatic biochemical analyzer. The following parameters were
considered: aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), total
bilirubin (T-BIL), serum creatinine (CREA), urea (URE), total protein (T-P), albumin
(ALB), and glucose (GLU), and the SPSS Statistics Version 25 program was used to obtain
descriptive statistics and perform the Student's t-test. AST, ALT, T-BIL, CREA, URE, T-P,
ALB, and GLU values averaged 163.19 + 39.90 U/L, 20.94 £ 6.01 U/L, 0.51 + 0.32 mg/dL,
2.56 + 1.86 mg/dL, 67.33 £ 11.65 mg/dL, 6.99 + 1.38 g/dL, 4.05 + 1.07 g/dL and 193.23 +
60.79 mg/dL, respectively. There was no evidence of a significant effect of sex and age
group on the biochemical profile (p > 0.05). In conclusion, most of the biochemical values
in the Peruvian creole donkeys (Equus asinus) of the Association of Small Farmers Nifio
Jesus - Huaura are within the normal range reported for this species, with the exception of
creatinine, albumin and glucose, which presented high values, and both sex and age group
did not influence their biochemical profile.

Keywords: biochemical profile, Peruvian Creole donkey, age, sex



CAPITULO I, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Descripcion de la realidad problematica

En nuestro pais, el burro criollo es tradicionalmente utilizado como fuerza de trabajo en
diversas labores dentro del sector agropecuario, como carga y transporte, e incluso en los
Gltimos afios, se estd comercializando leche de burra y sus derivados, conocidos por

presentar componentes bioactivos.

A pesar de su gran utilidad, principalmente en zonas rurales, los profesionales le han
prestado poca atencién al burro criollo; muestra de ello es que la mayoria de Escuelas
Profesionales de Ingenieria Zootécnica y Medicina Veterinaria no incluyen a esta especie en

sus planes de estudio y, por ende, existe escasa informacion sobre esta especie en Peru.

Por otro lado, para la clinica diaria de los animales, se necesita informacion referencial sobre
diversos valores sanguineos, destacando el perfil bioquimico, ya que sus diferentes
indicadores (p.ej. aspartato aminotransferasa, alanina aminotransferasa, urea, bilirrubina,
glucosa, entre otros) participan en muchas funciones fisiologicas, sumamente necesarias
para el correcto funcionamiento del organismo; sin embargo, dicha informacién no existe

para el burro criollo en nuestro pais.

Debido a ello, muchos profesionales y propietarios extrapolan la informacion necesaria para
la clinica diaria de burros de la existente en caballos, lo cual no deberia ser valida, ya que, si
bien ambas especies pertenecen a la misma familia y género, presentan valores bioquimicos
diferentes. Por lo anterior, es de suma importancia realizar un estudio del perfil bioquimico

en el burro criollo para establecer valores de referencia.
1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Cudles son las caracteristicas del perfil bioguimico en los burros criollos (Equus asinus) de
la Asociacién de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, ubicado en el distrito Santa Maria, de

la provincia Huaura, determinado durante el primer semestre de 20227



1.2.2 Problemas especificos

¢Cuales fueron los valores bioquimicos en los burros criollos (Equus asinus) de la
Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, ubicado en el distrito Santa Maria, de la

provincia Huaura, determinado durante el primer semestre de 20227

¢ Los valores bioquimicos en los burros criollos (Equus asinus) de la Asociacion de Pequefios
Agricultores Nifio Jesus se encontraron dentro del rango normal reportado en la literatura

internacional para esta especie, durante el primer semestre de 2022?

¢El sexo influyé sobre los valores bioquimicos en los burros criollos (Equus asinus) de la
Asociacién de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, determinado durante el primer semestre
de 2022?

¢El grupo etario influyé sobre los valores bioquimicos en los burros criollos (Equus asinus)
de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio JesUs, determinado durante el primer

semestre de 20227
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Identificar las caracteristicas del perfil bioquimico en los burros criollos (Equus asinus) de
la Asociacion de Pequerios Agricultores Nifio Jesus, ubicado en el distrito Santa Maria, de

la provincia Huaura, durante el primer semestre de 2022.
1.3.2 Objetivos especificos
Determinar los valores bioquimicos en los burros criollos (Equus asinus) de la Asociacion

de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, ubicado en el distrito Santa Maria, de la provincia

Huaura, durante el primer semestre de 2022.



Contrastar los valores bioquimicos en los burros criollos (Equus asinus) de la Asociacion de
Pequefios Agricultores Nifio Jesis con el rango normal reportado en la literatura

internacional para esta especie, durante el primer semestre de 2022.

Analizar la influencia del sexo sobre los valores bioguimicos en los burros criollos (Equus
asinus) de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, determinado durante el

primer semestre de 2022.

Analizar la influencia del grupo etario sobre los valores bioquimicos en los burros criollos
(Equus asinus) de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, determinado durante

el primer semestre de 2022.
1.4 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica porque segun la revision de literatura, existen escasos
estudios sobre esta especie en nuestro pais, y nula informacion sobre el tema en especifico.
Por ello, el estudio permite que los profesionales y propietarios puedan realizar una mejor
interpretacion de los resultados de los analisis bioquimicos realizados en el burro criollo, en
base a una referencia establecida, lo cual contribuye a la mejora del estado sanitario de los

animales.
15 Delimitacion del estudio

Respecto a la delimitacidn espacial, el estudio se llevo a cabo en la Asociacion de Pequefios
Agricultores Nifio Jesus, ubicado en el distrito Santa Maria, provincia Huaura, departamento
Lima — Perd, y con respecto a la delimitacion temporal, el estudio tuvo una duracion de seis

meses (primer semestre de 2022).



CAPITULO 1. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Trimboli, De Amicis, Di Loria, Ceniti & Carluccio (2020) determinaron el valor de
referencia para los principales parametros séricos y hematologicos en una poblacion de
burros Martina Franca (MFd), una de las razas italianas mas grandes, considerada en peligro
de extincion, para asi, apoyar estrategias de conservacion; asimismo, estimaron la influencia
de la edad en dichos pardmetros. Para ello, inscribieron 81 MFd clinicamente sanos (17
machos y 64 hembras) de diferentes edades: grupo A (16 potros, < 1 afio) grupo B (36
jévenes, de 1 a 3 afios), y grupo C (29 adultos, > 3 afios). Analizaron: Recuento de glébulos
rojos (RGR); valor de hematocrito (VH); concentracion de hemoglobina (CH); volumen
corpuscular medio (VCM); hemoglobina corpuscular media (HCM); ancho de distribucién
de la concentracién de hemoglobina (ADCH); ancho de distribucion de glébulos rojos
(ADGR); gldbulos blancos totales (GBT); recuento diferencial de GBT para neutrdfilos,
linfocitos, monocitos, eosinéfilos y baséfilos, y plaquetas (PLT); volumen plaquetario medio
(VPM); ancho de distribucion del volumen de plagquetas y hematocrito plaquetario (HPLT).
El perfil bioguimico incluyé aspartato aminotransferasa (AST), alanina aminotransferasa
(ALT), fosfatasa alcalina (PAL), gamma glutamil transferasa (GGT), proteina sérica total
(PT), albdmina (ALB), colesterol (COL), triglicéridos (TGL), nitrégeno ureico en sangre
(NUS), creatinina (CRE), glucosa (GLU), Ca2+, fésforo, Na*, ClI-, K y Mg?". Ellos
determinaron que la edad de los burros no influye en GBT, CH, VH, recuento de plaquetas,
VPM y HPLT (P> 0.05). Algunas poblaciones de leucocitos como eosinéfilos, monocitos y
basofilos mostraron variaciones relacionadas con la edad (P < 0,05). El RGR, ADCH y
ADGR disminuyen con la edad, mientras que VCM y HCM aumentan. Na*, K*, CI~, Ca®*,
fosforo, PAL, GGT, CRE, GLU y COL disminuyen con la edad (P < 0,05), mientras que
AST y PT muestran un aumento con la edad (P < 0,05). ALB alcanza los valores més bajos
en burros jévenes y vuelve a valores de potros en animales mayores (P < 0,05). Finalmente,
no encontraron diferencia entre grupos para BUN y TGL (P < 0.05). Los resultados sugieren
que para la raza MFd, la edad afecta diferentes parametros hematoldgicos y bioquimicos; en
comparacién con otros burros y caballos, la raza MFd mostré algunas diferencias que los

profesionales involucrados en las estrategias de conservacion deben tener en cuenta.



Cando & Llagua (2019) realizaron una caracterizacion del sistema de tenencia,
morfometria, perfil hematoldgico y bioguimico del burro criollo ecuatoriano en la provincia
de Chimborazo, como linea base para su conservacion y mejora genetica. Paraello, aplicaron
una encuesta a 100 duefios de burros en los cantones de Guano y Guamote. Se tomaron 16
medidas corporales para determinar los indices morfoldgicos en 60 animales, clasificados
segun el sexo (30 machos y 30 hembras) y rango de edad (jovenes < 5 afios y adultos > 5
afios), mediante un baston zoométrico y se estandarizaron los datos mediante estadistica
descriptiva. Para el muestreo sanguineo utilizaron el método de cuantificacion automatizado
de neubauer. Para el perfil bioguimico utilizaron el método calorimétrico y enzimatico.
Evaluaron Hematocrito, Hemoglobina, Eritrocitos, Volumen Corpuscular Medio,
Hemoglobina Corpuscular Media, Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media,
Plaquetas, Leucocitos, Neutrofilos, Linfocitos, Proteinas Totales, Asparatato -
Aninotransferasa, Alaninotransferaza, Fosfatasa Alcalina, Deshidrogenasa Alcalina, Creatin
Kinasa, Calcio, Fésforo y Potasio. Los indices zoométricos que obtuvieron, clasificé al burro
criollo como longilineo y dolicocéfalo. En la mayoria de las variables morfologicas
predomind un dimorfismo sexual hacia los machos. El perfil hematolégico mostré valores
promedio de Hematocrito (39,56 %), Hemoglobina (19,01 g/dL), Eritrocitos (5,91x10° /uL),
Leucocitos (8,82x10% /uL) y Neutrofilos (3,25x10% /uL). El perfil bioquimico mostré valores
de Glucosa (4,41 mmol/ L) y Urea (4,63 mmol/ L), no observandose diferencias entre

hembras y machos, ni entre burros jovenes y adultos.

Herrera, Rugeles & Ramirez-Lopez (2018) establecieron parametros fisioldgicos de
referencia para valores asociados al perfil energético, proteico y mineral en asnos criollos
(Equus asinus) colombianos. Para ello, realizaron pruebas bioquimicas sanguineas de 85
burros machos con un rango de edad entre 4 y 15 afios, mediante espectrofotometria. Los
valores medios obtenidos para el perfil energético fueron: glucosa 53,26+13,76 mg/dL,
colesterol 61,53+54,3 mg/dL vy triglicéridos con 62,28 + 29,88 mg/dL. Los valores medios
obtenidos para el perfil proteico fueron: proteinas totales fue de 6,31 + 0,65 g/dL, albumina
3,04 £ 1,26 g/dL, globulinas 3,34 + 1,45 g/dL, urea 34,56 + 10,23 mg/dL y BUN del7,73 +
4,98 mg/dL. Los valores medios obtenidos para los minerales fueron: calcio de 10.72 + 1,52
mg/dL, fosforo 3.25 + 1.7 mg/dL y magnesio 3.12 £ 1.07 mg/dL. Los autores mostraron que
existen diferencias comparados con asnos de otras razas y condiciones geogréaficas, y
resaltaron la importancia de utilizar estos resultados en la rutina clinica para el diagnostico,

seguimiento y control de enfermedades.



Santos, Franco, Antunes, Guimaries & Mundim (2018) analizaron muestras de sangre
de 123 burros de raza Péga (29 machos de 8 dias a 10 afios y 94 hembras de 2 dias a 12
afios), en dos fincas en el Centro-sur de Minas Gerais, Brasil, para determinar sus parametros
bioguimicos. Para ello, los animales se dividieron por edad en 5 grupos: Grupo 1 (<6 meses),
Grupo 2 (7-12 meses), Grupo 3 (13-48 meses), Grupo 4 (49-72 meses) y Grupo 5 (> 73
meses). Segun el sexo, se dividieron en dos grupos, machos y hembras. Los indicadores
bioquimicos séricos fueron: proteina total, albimina, globulina, relacion A:G, colesterol,
triglicéridos, acido Urico, creatinina, urea, fosforo, calcio, relacion Ca:P, magnesio, alanina
aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST) , fosfatasa alcalina (ALP),
gamma glutamil transferasa (GGT) y creatina quinasa (CK). Los autores no encontraron
diferencias significativas para globulinas, acido Urico, urea y relacion A:G entre grupos de
edad. EI Grupo 4 mostro los valores mas altos de proteina total en comparacion con los
animales del Grupo 1y 2. En el Grupo 2, los burros mostraron niveles de albdmina mas
bajos que los del Grupo 3y 4. El Grupo 1 tenian niveles de colesterol mas altos que los del
Grupo 2 y 4, y similares de los otros grupos. Observaron también una concentracion sérica
de fosforo més alta en el Grupo 1. El calcio fue significativamente méas bajo en el Grupo 2.
La relacion Ca:P fue méas alta en el Grupo 5. Los valores de magnesio fueron
significativamente mas altos en burros mayores de 49 meses (Grupo 4 y 5). El valor de AST
fue menor para el grupo 1. La enzima ALP fue significativamente mayor en los animales
mas jovenes hasta los 12 meses, seguida de una disminucion gradual con el avance de la
edad. Los valores de GGT fueron més altos en burros hasta los 6 meses, seguidos de valores
decrecientes para los grupos posteriores. No encontraron diferencias entre sexos para
albumina, colesterol, creatinina, urea, acido Urico, relacion Ca:P, magnesio, ALT, AST y
fosfatasa alcalina. Las hembras presentaron valores mas altos de proteina total, globulina y
triglicéridos. Los machos mostraron valores mas altos de relacion A:G, fésforo, calcio y CK.
Por tanto, los resultados mostraron que la edad y el sexo pueden influir en los valores

bioquimicos séricos de burros de raza Péga.

Shawaf, Almathen, Meligy, El-Deeb & Al-Bulushi (2017) teniendo en cuenta la poca
informacion sobre niveles séricos de oligoelementos en burros y caballos en Arabia Saudita,
determinaron los niveles de algunos elementos traza en estas dos especies en la region
oriental y lo compararon con los valores de referencia. Para ello, 17 caballos arabes y 28
burros Hassawi fueron seleccionados al azar para este estudio. Todos los animales sanos

estudiados se mantuvieron bajo un protocolo de alimentacion uniforme sin suplementos



minerales. Utilizaron el espectrometro de absorcién atomica para estimar las
concentraciones séricas de selenio (Se), manganeso (Mn), cromo (Cr), cobre (Cu), hierro
(Fe) y zinc (Zn) en las muestras. Ellos observaron diferencias significativas entre caballos y
burros en tres de los elementos estudiados (Se, Mn y Cr). También encontraron diferencias
estadisticamente significativas en suero de Se y Cr entre caballos machos y hembras;
ademas, el burro macho mostré niveles mas altos de Mn, Cu y Zn que las hembras. Estos
resultados se consideran como los primeros valores publicados para estas razas, y cuando se
comparan con otros animales, las cantidades medidas de Se, Mn, Cr, Cu, Fe y Zn en el suero
de caballos y burros a menudo difieren, posiblemente debido a las diferentes condiciones de

vida o alimentacion.

Gupta et al. (2016), para establecer los valores normales de los indices bioquimicos
sanguineos para diferentes poblaciones locales de burros indigenas disponibles en varias
zonas agroclimaticas, recolectaron muestras de sangre de 233 burros adultos y
aparentemente sanos. Las muestras se analizaron en busca de metabolitos (albimina,
proteina sérica total, bilirrubina directa, bilirrubina total, colesterol, colesterol HDL, urea,
acido urico, triglicéridos, creatinina) y minerales (calcio, fésforo) para evaluar diferencias
significativas dentro y entre poblaciones. Todos los metabolitos y minerales mostraron
variaciones significativas en sus niveles dentro y entre las poblaciones de burros, lo que
posiblemente podria deberse a las diferencias en el estado nutricional de los burros, sus
aspectos de manejo y metabolismo bioguimico. En la zona agroclimatica 1 (areas Spiti y
Leh), que tiene una cubierta vegetal baja con pastos poco nutritivos durante un periodo
limitado, los niveles de la mayoria de los perfiles bioquimicos en las poblaciones de burros
pertenecientes a estas areas fueron significativamente mas bajos que los de otras zonas (VI,
IX, XII, XIV). Este estudio indicé que los valores bioquimicos normales de diferentes
indices para una poblacion en particular no deben utilizarse como tales para el prondstico,
diagndstico y seguimiento terapéutico de otras poblaciones de burros pertenecientes a otras

zonas agroclimaticas que tengan practicas nutricionales y de manejo diferentes.

Ramirez-Lépez et al. (2016) establecieron los valores de referencia para diferentes
metabolitos en sangre de burras criollas en pastoreo en el trépico bajo colombiano. Para ello,
tomaron muestras de sangre de 18 burras criollas adultas, clinicamente sanas, y se realizo6
una estadistica descriptiva para los valores de glucosa, proteinas totales, albumina,

globulinas, urea, colesterol y triglicéridos. Los valores promedios fueron: glucosa 65,88 +



17,40 (mg/dL), albumina 3,22 + 0,31 (g/dL), proteinas totales 6,65 * 0,55 (g/dL), globulinas
3,49 + 0,56 (g/ dL), urea 45,35 + 13,92 (mg/dL), colesterol 40,86 + 40,12 (mg/ dL) y
triglicéridos 96,37 + 51,52 (mg/dL). Las variaciones entre algunos indicadores metabolicos
con respecto a otros estudios previos en burros indican que existen factores que modifican
el perfil bioquimico de esta especie y refuerzan la importancia de determinar intervalos de
referencias especificos, muy importante para la rutina clinica, y que sirve como base para

otros estudios en las mismas condiciones.

Veronesi et al. (2014) evaluaron los cambios relacionados con la edad de los pardmetros
hematoldgicos y bioquimicos en los potros de burro Martina Franca durante las primeras 3
semanas de vida y de los gases sanguineos durante las primeras 24 horas de vida. Inscribieron
quince potros burros sanos y recolectaron muestras de sangre de cada potro a los 10 minutos
después del nacimiento, 1 hora después del primer y segundo amamantamiento, 12 y 24
horas después del nacimiento, diariamente desde el dia 2 al 7 y en los dias 10, 14 y 21 de
vida. Evaluaron los recuentos de eritrocitos, leucocitos y plaquetas; también pardmetros
metabolicos como alanina aminotransferasa, aspartato aminotransferasa, gamma glutamil
transferasa, creatin fosfoquinasa, lactato deshidrogenasa, fosfatasa alcalina, glucosa,
nitrégeno ureico en sangre, creatinina, proteinas totales, alouminas, colesterol y bilirrubina
total y electroliticos (Ca, P, Mg, Na, K y CI). Finalmente, los gases sanguineos y los
parametros metabolicos (pH, pCOz2, pOz2, sO2, TCO2, HCOs, lactato y exceso de bases) en
sangre venosa se evaluaron con un analizador portatil. Los autores encontraron varias
diferencias entre los tiempos de muestreo, lo que demuestra que la edad influye en estos
parametros. Ademas, encontraron diferencias en comparacién con los datos reportados en la
literatura para burros potros de otra especie, caballos potros y burros adultos; aunque existe
una gran variacion interindividual para algunos parametros, el estudio demostré que las
referencias de intervalo deben dirigirse no solo a diferentes especies, sino también a razas

especificas y al periodo neonatal.

Testaye, Mamo, Endebu & Abayneh (2012) realizaron un estudio transversal en los tres
tipos de burros de trabajo en Etiopia (Abyssinian, Ogaden y Sennar) mientras se encuentran
en sus lugares de adaptacion ecoldgica para evaluar y comparar los valores de referencia de
los perfiles bioquimicos séricos. Para ello, recogieron muestras de sangre de 229 burros de
trabajo adultos aparentemente sanos (134 abyssinian, 55 Ogaden, 40 Sennar) y se analizaron

diez analitos bioquimicos séricos (proteina sérica total, glucosa, creatinina, gamma glutamil



transferasa (GGT), alanina aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST),
fosfatasa alcalina (ALP), sodio, cloruro y potasio). Una comparacion basada en el perfil
bioquimico serico de los tres tipos de burros, independientemente del sexo, mostraron
actividades séricas significativamente mas bajas de ALT (19,20 + 3,55 Ul/l) y AST (178,13
+ 55,70) para burros Sennar en comparacion con las actividades de ALT (23,65 + 7,73) y
AST (240,60 £ 110,20) (P<0,05) para burros adultos Ogaden. Se observé una actividad
sérica de GGT significativamente mas baja (36,36 = 14,70 Ul/I) en burros abyssinian que en
burros de Ogaden (48,24 + 16,59 UIl/l) (P<0,001). También encontraron que las
concentraciones séricas de sodio (147,55 + 21,81 mmol/l) y cloruro (116,67 + 16,23 mmol/l)
de burros Ogaden eran significativamente mas altas que las concentraciones de sodio (132,68
+ 14,16 mmol/l) y cloruro (104.50 + 6.45 mmol/l) (P<0.001) de burros Sennar. Encontraron
una concentracion sérica de potasio significativamente mayor (4,84+0,63 mmol/l) de burros
abyssinian en comparacion con los de Sennar (4,38 + 0,49 mmol/l) y burros Ogaden (4,31 +
0,78 mmol/l) (p<0,05). No hubo variacién significativa en la concentracién sérica de
proteina total, glucosa, creatinina y actividad ALP entre los tres tipos de burros. Una
comparacion del perfil bioquimico sérico de burros adultos ha mostrado un resultado
significativamente diferente para las actividades séricas de GGT, ALT y AST vy las
concentraciones de cloruro y sodio séricos entre los tres tipos de burros. Las burras
abyssinian en Afar tenian actividades séricas significativamente mas altas de AST (248,92
+ 120,05 UI/l) (P<0,05) y ALT (29,04 £ 8,34 Ul/l) (P<0,001) que las actividades de AST
(192,57 £ 66,60 UI/l) y ALT (20,76 £ 6,61 Ul/l) para las burras en Sebeta, pero tenian
concentraciones séricas de glucosa y cloruro mas bajas. En conclusién, los hallazgos del
estudio podrian utilizarse como valores de referencia para los parametros bioquimicos

séricos de los tres tipos de burros en Etiopia.

2.1.2 Investigaciones nacionales

De acuerdo con la revision en el Registro Nacional de Trabajos de Investigacion (RENATI),
no se encontrd ninguna tesis relacionada al presente estudio en nuestro pais. Asimismo, en

los diferentes buscadores académicos, no se encontro6 algun articulo cientifico similar.



2.2 Bases tedricas

Los équidos son animales de tiro muy utilizados por el humano y durante mucho tiempo,
desempefiando un papel importante para el transporte de personas, traccion para los cultivos,
traslado de productos, en equitacion, y en la produccién de leche y carne para consumo
humano (Blench, 2000).

2.2.1 El asno o burro (Equus asinus)

El asno se considera el mejor équido de tiro debido a su tolerancia a alta temperatura, baja
tasa de sudoracién y de deshidratacion (Singh, Gupta, & Yadav, 2005). Su nombre cientifico

es Equus africanus asinus (Tabla 1) y es denominado comunmente como burro.

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica del burro criollo.

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Perissodactyla
Familia Equidae
Género Equus
Especie E. africanus
Sub-especie E. a. asinus

Fuente: Linnaeus (1758).

El burro no solo ha sido el animal méas usado, sino también el mas abusado de la historia,
siendo explotado por el humano durante cientos de afios, sin embargo, poco se ha estudiado
sobre este equido, y mas se ha invertido en el caballo (Svendsen, 1999). Su apariencia es
tranquilizante, ya que tiene un comportamiento reposado y su tamario relativamente bajo no

trasmite miedo, ademas de ser inteligentes (FAO, 2000).



Esta sub-especie varia ampliamente en tamafio (0.90 a 1.40 m. a la cruz, en la mayoria de
razas), asi como en la coloracion del pelaje, sin embargo, los colores méas diseminados son
el gris y pardo. De la misma forma, en la mayoria de burros se observa pelaje méas claro o
blanco alrededor del morro, periferia de los 0jos, y en el vientre, con franjas oscuras en su
espalda en forma de cruz (WIKIPEDIA La Enciclopedia Libre, 2021).

El burro alcanza la pubertad entre los dos y tres afios, tiene una gestacion que dura entre 12
y 14 meses, pariendo una cria en la mayoria de casos, la cual lactara hasta que cumpla seis
a ocho meses de edad, momento en que es destetado (Mir6-Arias, Gomez, Nogales, Martin,
& Delgado, 2011).

2.2.2 Analisis de laboratorio

La determinacion de los valores sanguineos normales en laboratorio, tanto bioquimicos
como hematoldgicos, en los animales, ayuda de manera significativa a los profesionales a
confirmar un diagnostico clinico, estimar la gravedad del caso, administrar el tratamiento

adecuado y evaluar los resultados del mismo (Roubies, y otros, 2006).

Son muchos los paises que han establecido valores normales de referencia de los parametros
bioquimicos para los burros locales (Al-Busadah & Homeida, 2005) (Lemma & Moges,
2009); sin embargo, dichos valores pueden o no ser Utiles bajo las condiciones de crianza de
burros en nuestro pais, ya que estan influenciados por multiples factores como la
alimentacién, clima, raza, peso, edad, estado fisioldgico, altitud, estrés, parasitosis, etc. (Al-
Salmany, 2016) (Garcia, 2006), por ello la importancia de tener cuidado en la interpretacion

de los resultados.
2.2.3 Perfil bioquimico

Llamado también perfil quimico sanguineo, deriva de un examen sanguineo y mide mas de
15 pardmetros, que intervienen en las diferentes funciones fisioldgicas, necesarias para el

adecuado funcionamiento del organismo animal (Cando & Llagua, 2019).

A continuacion, se describiran en detalle los principales indicadores bioquimicos, resaltando

los ocho que se analizaran en la presente investigacion:



2.2.3.1 Enzimas

Las enzimas reflejan la gran diversidad de proteinas y hacen posible todas las reacciones
quimicas que ocurren en los organismos. Se caracterizan por presentar un alto grado de
especificidad, son catalizadores al 100% y actGan en soluciones intracelulares (Diaz &
Ceroni, 2019).

a) Aspartato aminotransferasa (AST)

Esta enzima cataliza la transaminacion reversible de L-aspartato y 2-oxoglutarato, hacia
oxalacetato y glutamato (Garcia, 2006). Se encuentra en muchos tejidos, sin embargo, es
maés abundante en el higado, eritrocitos y algunos musculos, por lo que su utilizacién es un

indicador de dafio en dichos tejidos, principalmente hepatocelular (Diaz & Ceroni, 2019).
b) Alanina aminotransferasa (ALT)

Esta enzima cataliza la transaminacion reversible de alanina y 2-cetoflutarato en piruvato y
glutamato (Diaz & Ceroni, 2019). Al igual que AST, se encuentra principalmente en el
higado, y por ello se incluye en los perfiles bioquimicos de los équidos como indicador de

funcionamiento hepatico (Garcia, 2006).
2.2.3.2 Metabolitos
a) Urea

Resultado del metabolismo nitrogenado, sintetizandose en el higado y excretada en mayor
parte por los rifiones (Colville & Smith, 1985). En una insuficiencia hepatica, sus niveles
estan disminuidos, ya que no hay sintesis a partir del amoniaco, que es toxico para el
organismo. Por el contrario, altos niveles pueden indicar filtracién renal insuficiente (Diaz
& Ceroni, 2019), pero para ser mas precisos en la evaluacion renal, la urea debe evaluarse

en conjunto con la creatinina (Cortadellas, 2010).
b) Creatinina

Deriva del catabolismo de la creatina en el tejido muscular, el cual se sintetiza a partir de la
metionina, arginina y glicina por sucesivas transformaciones en el higado (Garcia, 2006)

(Kaneko, Harvey, & Bruss, 2008), y es utilizada como fuente de energia, al ser captada por



el musculo desde el plasma. La cantidad de creatinina producida dependera de la reserva de
creatina en el muasculo (Kaneko, Harvey, & Bruss, Clinical biochemistry of domestic animal,
1997).

Se excreta a nivel renal, y como no hay una secrecion tubular de este metabolito, la hace un
indicador clave del funcionamiento renal (Stockham, 1995). Por tanto, niveles altos indican
deficiente funcion renal o en su defecto, alguna enfermedad que transcurre con atrofia
muscular (Diaz & Ceroni, 2019) (Kaneko, Harvey, & Bruss, 1997).

¢) Bilirrubina total

Pigmento obtenido por la degradacion enzimatica del grupo hemo de los eritrocitos (Garcia,
2006). La mayor parte se produce en el bazo y puede estar ligada a la albimina en algunas
situaciones especificas (Diaz & Ceroni, 2019). A diferencia de otros mamiferos, en los
équidos, el ayuno causa un aumento de los niveles de bilirrubina (Stockham, 1995), de tal

manera que se debe tener en consideracion este factor al momento de la interpretacion.

Aumento de los niveles sanguineos de bilirrubina pueden deberse a hemorragias internas
masivas, en la falla de funcionalidad hepética por alguna enfermedad infecciosa u
obstruccion del conducto biliar. Por el contrario, valores bajos se observan en enfermedades
crénicas, que disminuyen la formacién de eritrocitos y causan anemia (Diaz & Ceroni,
2019).

2.2.3.3 Proteinas
a) Albumina

Es la proteina mas abundante en el plasma (con un 50% del total), se sintetiza en el higado
y aporta con 80% de la osmolaridad plasmatica, considerandose ademas una reserva de
proteinas muy importante. Los niveles de albumina se ven modificados por el
funcionamiento hepatico, la disponibilidad de proteina en la racién, el balance

hidroelectrolitico, parasitismo, etc. (Diaz & Ceroni, 2019).



b) Proteina total

Destacan la albumina, las globulinas y fibrindgeno, por cumplir muchas funciones en el
organismo, tales como el mantenimiento de la presién osmotica y viscosidad de la sangre,
transporte de diferentes sustancias, regulacion del pH en sangre y participacion en la
coagulacion (Diaz & Ceroni, 2019).

Por otro lado, los mismos autores mencionan que los niveles de proteina total disminuyen
cuando aparecen fallas en el funcionamiento hepético, renal e intestinal, hemorragias, o por

una mala alimentacion.
2.2.3.4 AzUcares
a) Glucosa

Diaz & Ceroni (2019) resaltan que la glucosa es el metabolito mas importante en la oxidacion
respiratoria, y participe del metabolismo cerebral y de la lactacién. Asimismo, mencionan
que el higado es el encargado de su sintesis a través de la gluconeogénesis y sus niveles se
pueden incrementar en estrés cronico y diabetes mellitus, por el contrario, disminuira con la
edad, y en el caso de équidos, la movilizacion de lipidos por una subalimentacion puede

causar una hipoglucemia e hiperlipidemia que dafia el higado y puede ser fatal.
2.3  Definicion de términos basicos

Bioguimica: Ciencia que estudia todos los mecanismos posibles para que miles de
biomoléculas diferentes den lugar a las extraordinarias propiedades de los organismos vivos
(Nelson & Cox, 2019).

Catabolismo: Conjunto de procesos metabélicos de degradacion (Lozano, y otros, 2005).
Eritrocito: Glébulo rojo, hematie (Lozano, y otros, 2005).

Estabulacién: designa a jaulas, corrales y otros utilizados para albergar a animales y
brindarles los cuidados que requieren, antes de desplazarlos o utilizarlos para diversos fines
(OIE, 2010).



Laboratorio: Lugar o ambiente debidamente equipado y dotado de personal competente
que labora bajo la supervision de un profesional especialista en métodos de diagndstico

veterinario, responsable de la validez de los analisis (OIE, 2010).

Metabolitos: Compuestos organicos que participan en reacciones quimicas a nivel celular,
degradacién de biomoléculas para obtencion de energia y sintesis de biomoléculas
implicadas en el crecimiento, produccién, reproduccion, etc. (Instituto Nacional
Tecnolégico, 2016).

Plasma sanguineo: Constituido por componentes organicos e inorganicos, ademas de
encontrarse glébulos rojos, blancos y plaquetas. Por tanto, el plasma es la fase liquida de la

sangre al que, si se le retira el fibrindgeno, queda como suero (Alvarez, y otros, 2009).

Presion osmotica: Presion que se aplica a una solucion para detener el flujo del disolvente

a través de una membrana semipermeable (Instituto Nacional Tecnologico, 2016).

Transaminacion: Transferencia enzimatica de un grupo amino desde un a-aminoacido a un
a-cetocido (Nelson & Cox, 2019).

2.4 Hipotesis de investigacion
Por la naturaleza del estudio, no se considero necesario plantear hipotesis de investigacion.

2.5  Operacionalizacion de las variables



Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DE 2
ESCALA
ESTUDIO DIMENSION INDICADOR
N
e Sexo de los burros / O
criollos. Macho y hembra. 319 M
I
i N
* Grupo etario de los Jovenes y adultos. <3 afios / > 3 afios A
burros criollos. 4
Aspartato
aminotransferasa. U/L
Alanina

aminotransferasa. u/L
Bilirrubina total. mg/dL R
e Perfil bioquimico de L A
sangre en burros Creatinina sérica. mg/dL V4
criollos. @)
Urea. mg/dL N

Proteina total. g/dL

Albumina. g/dL

Glucosa. mg/dL




CAPITULOIIl. METODOLOGIA
3.1  Disefio metodoldgico
3.1.1 Enfoque, tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion obedece al enfoque cuantitativo, debido a que se basa en la
recoleccion de datos, utilizando medicion numérica y analisis estadistico, con el proposito
de establecer pautas de comportamiento y/o comprobar teorias (Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Por otro lado, es de tipo basica, ya que produjo un nuevo conocimiento (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Por dltimo, el nivel de investigacion es descriptivo y correlacional, por cuanto buscé
describir los valores bioquimicos en el burro criollo y encontrd diferencias entre animales
de diferente sexo y edad, ello para una muestra de la poblacion (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.1.2 Ubicacion

El presente estudio se llevo a cabo en el establo de la Asociacion de Pequefios Agricultores
Nifio Jesus, ubicado en Pampa de Animas Alta s/n, distrito Santa Maria, provincia Huaura
(Figura 1), que se encuentra a una altitud de 75 — 85 msnm y con coordenadas de longitud
11°05'30" y latitud 77°3423" (WIKIPEDIA La Enciclopedia Libre, 2021).
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Figura 1. Ubicacion geografica del distrito Santa Maria (en amarillo), provincia

Huaura, Departamento Lima — Per.
3.1.3 Disefio de la investigacion

La presente fue una investigacion no experimental, ya que se realiz6 sin manipular
deliberadamente las variables. Trabajo totalmente en la observacion del fendmeno tal y como
sucede en su contexto natural, para luego analizarlo. Asimismo, se tratdé de un estudio
transversal, por cuanto se recopilé datos en un momento Unico (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.1.4 Materiales y/o insumos a utilizar

Para determinar estatura y peso, asi como obtener las muestras de sangre en los burros

criollos de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, se emple6 lo siguiente:
- Jaguima de cuero para equinos.

- Cinta métrica para estimar peso vivo en equinos.

- Hipémetro de aluminio para equinos.

- Agujas hipodérmicas estériles desechables 16G x 172”.



- Tubos de ensayo rotulados, sin anticoagulantes.

- Guantes quirurgicos estériles de latex.

- Gel refrigerante.

- Caja de transporte de sangre.

- Mandil blanco.

- Mascarilla y cofia.

- Camara digital.

3.1.5 Variables en estudio

- Sexo: Macho (&) y hembra (Q).

- Edad: Jovenes (< 3 afios) y adultos (> 3 afos).
- Aspartato aminotransferasa (AST, U/L).

- Alanina aminotransferasa (ALT, U/L).

- Bilirrubina total (T-BIL, mg/dL).

- Creatinina sérica (CREA, mg/dL).

- Urea (URE, mg/dL).

- Proteina total (T-P, g/dL).

- Albumina (ALB, g/dL).

- Glucosa (GLU, mg/dL).



3.2  Poblacién y muestra
3.2.1 Paoblacion

La Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus contaba con una poblacion de 30 burros
criollos (al momento de disefiar el proyecto), de los cuales, el 30% la conformaron hembras
adultas con cria en pie y que son ordefiadas una vez al dia. De la misma manera, se contaba

con dos machos reproductores y el resto, son pollinos.
3.2.2 Muestra

Para el presente estudio, se obtuvo muestras de sangre de 21 burros, los cuales representan
el 70% de la poblacion, para la determinacion de los valores bioquimicos respectivos. Cabe
mencionar que, estos valores fueron determinados con un analizador bioguimico
semiautomatico PKL PPC 115, en el Laboratorio del Servicio de Veterinaria y Remonta del

Ejército del Peru.
3.3 Técnicas de recoleccion de datos

En la presente investigacion, se utilizé la técnica de observacion directa en campo (no
experimental). Para ello, se dispuso de una planilla de registro, para la recopilacion de
informacion relacionada a la identificacion, sexo, edad, peso y talla de los animales que
fueron parte de la muestra. Es preciso indicar que, estos datos fueron recopilados antes del

muestreo de sangre.
3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se utilizé el programa SPSS Statistics Version 25, con el cudl se obtuvo una estadistica
descriptiva (media, desviacion estandar, rangos, intervalos de confianza y coef. de variacion)
de los diferentes valores bioquimicos determinados en el laboratorio. Asimismo, se realizo
la Prueba t de Student para muestras independientes, con la finalidad de determinar

diferencias estadisticas entre las variables independientes en estudio (sexo y edad).



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1  Estadistica descriptiva del perfil bioquimico en burros criollos peruanos de la

Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus

Los promedios, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion, asi como los valores
minimos y maximos de los pardmetros bioquimicos analizados en burros criollos peruanos

de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.
Estadistica descriptiva del perfil biogquimico en burros criollos peruanos de la Asociacidon

de Pequefios Agricultores Nifio Jesus (n = 21).

Perfil bioguimico Media D.E. C.V. Min. Max.
Aspartato aminotransferasa, U/L. 163.19 39.90 24.45 115 280
Alanina aminotransferasa, U/L. 20.94 6.01 28.72 11.1 35.7
Bilirrubina total, mg/dL. 0.51 0.32 62.65 0.2 1.2
Creatinina sérica, mg/dL. 2.56 1.86 72.77 1.2 7.4
Urea, mg/dL. 67.33 11.65 17.30 48 93
Proteina total, g/dL. 6.99 1.38 19.73 3.8 8.5
Albumina, g/dL. 4.05 1.07 26.35 2.28 6.38
Glucosa, mg/dL. 193.23 60.79 31.46 125.0 366.82

4.2  Efecto del sexo de los burros criollos peruanos sobre su perfil bioquimico

En el presente estudio, no se evidenci6 un efecto significativo del sexo de los burros criollos
peruanos, criados en la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, sobre su perfil

bioquimico (p > 0.05), como se aprecia en la Tabla 4.



Tabla 4.
Efecto del sexo de los burros criollos de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio

Jesus sobre su perfil bioquimico (machos = 8; hembras = 13).

Perfil bioquimico Sexo X tde. p
Machos 146.13 £ 23.63
Aspartato aminotransferasa, U/L. 0.127
Hembras 173.69 + 44.87
Machos 20.41 £5.58
Alanina aminotransferasa, U/L. 0.762
Hembras 21.26 £ 6.47
o Machos 0.56 £0.43
Bilirrubina total, mg/dL. 0.564
Hembras 0.48+£0.24
o _ Machos 2.88+£2.22
Creatinina sérica, mg/dL. 0.540
Hembras 2.35+1.67
Machos 64.50 £ 11.21
Urea, mg/dL. 0.396
Hembras 69.08 £ 12.00
Machos 6.91 +1.49
Proteina total, g/dL. 0.829
Hembras 7.05+1.37
] Machos 432+ 1.25
Albumina, g/dL. 0.383
Hembras 3.89+£0.95
Machos 194.19 + 56.94
Glucosa, mg/dL. 0.956

Hembras 192.63 + 65.32

4.3  Efecto del grupo etario de los burros criollos peruanos sobre su perfil

bioquimico

En el presente estudio, no se evidencio un efecto significativo del grupo etario de los burros
criollos peruanos, criados en la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, sobre su

perfil bioguimico (p > 0.05), como se evidencia en la Tabla 5.



Tabla 5.
Efecto del grupo etario de los burros criollos peruanos de la Asociacion de Pequefios

Agricultores Nifio Jesus sobre su perfil bioquimico (jovenes = 9; adultos = 12).

Perfil bioquimico Grupo etario X tde. p
) Jovenes 150.33 £ 22.37
Aspartato aminotransferasa, U/L. 0.209
Adultos 172.83 + 47.89
Jovenes 20.81 +5.31
Alanina aminotransferasa, U/L. 0.936
Adultos 21.03+6.73
o Jovenes 0.51+0.35
Bilirrubina total, mg/dL. 0.985
Adultos 0.51+0.31
L Jovenes 2.68 +2.13
Creatinina sérica, mg/dL. 0.791
Adultos 246 +1.72
Jovenes 68.22 + 13.10
Urea, mg/dL. 0.771
Adultos 66.67 + 10.98
Jovenes 6.70 £ 1.44
Proteina total, g/dL. 0.414
Adultos 7.21+1.35
) Jovenes 4.16 +0.92
Albumina, g/dL. 0.691
Adultos 3.97+£1.20
Jovenes 183.34 + 48.35
Glucosa, mg/dL. 0.532

Adultos 200.65 £ 69.85




CAPITULO V. DISCUSION

5.1  Perfil bioquimico en burros criollos peruanos de la Asociacion de Pequefios

Agricultores Nifio Jesus

En la presente investigacion, se determino el perfil bioquimico a través de ocho valores
sanguineos, en burros criollos peruanos de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio

Jesus (Tabla 3), el cual se describe y discute a continuacion:

5.1.1 Aspartato aminotransferasa (AST, U/L)

La AST promedi6 163.19 + 39.90 U/L, con valores desde 115 hasta 280 U/L. Media que se
encuentra dentro del rango hallado por Trimboli et al. (2020), para burros de raza Martina
Franca en Italia, con valores desde 158.9 hasta 371.1 U/L. Sin embargo, los valores medios
de AST para burros criollos peruanos estan por debajo de lo reportado por Santos et al.
(2018), para burros de raza Péga en Brasil, que promedi6 349.39 + 87.24 U/L; por Cando y
Llagua (2019), quienes encontraron niveles de AST desde 286.16 hasta 306.29 U/L, con una
media de 296.23 + 38.98 U/L para burros criollos ecuatorianos; por Tesfaye et al. (2012),
quienes determinaron niveles de AST de 209.25 * 86.42, 178.13 + 55.70 y 240.60 + 110.2
U/L para burros de trabajo Abyssinian, Sennar y Ogaden, respectivamente, en Etiopia; y por
Zinkl et al. (1990), quienes determinaron valores de AST de 487.0 + 119.0 U/L con un rango
de 292 y 730 U/L para burros en EE.UU.

5.1.2 Alanina aminotransferasa (ALT, U/L)

La ALT fue 20.94 + 6.01 U/L, con valores desde 11.1 hasta 35.7 U/L. Media que se
encuentra dentro del rango hallado por Trimboli et al. (2020), para burros de raza Martina
Franca en Italia, con valores desde 14.0 hasta 23.0 U/L. Sin embargo, los valores medios de
ALT para burros criollos peruanos estan por encima de lo reportado por Santos et al. (2018),
para burros de raza en Péga Brasil, que promedi6 11.29 + 8.16 U/L, y por Cando y Llagua
(2019), quienes encontraron niveles de ALT desde 8.96 hasta 10.32 U/L, con una media de
9.64 + 2.63 U/L para burros criollos ecuatorianos. Por otro lado, los valores obtenidos en el

presente estudio son similares a lo reportado por Tesfaye et al. (2012), quienes encontraron



niveles de ALT de 22.34 + 7.60, 19.20 + 3.55 y 23.65 + 7.73 U/L para burros de trabajo

Abyssinian, Sennar y Ogaden, respectivamente, en Etiopia.

5.1.3 Bilirrubina total (T-BIL, mg/dL)

La T-BIL fue 0.51 + 0.32 mg/dL, con valores desde 0.2 hasta 1.2 mg/dL. Dicha media se
encuentra dentro del rango hallado por Gupta et al. (2016), para burros nativos de diferentes
zonas agroclimaticas en la India, con valores desde 0.02 hasta 0.56 mg/dL, y es similar a lo
reportado por Laus et al. (2015) para burros de razas mixtas en el centro de Italia, con una
media de 0.4 + 0.5 mg/dL. Por otro lado, es superior a lo presentado por McLean et al.
(2016), quienes analizaron muestras sanguineas en caballos, burros, mulas y burdéganos de

Portugal y Espafia, y determinaron una mediana de bilirrubina total en burros de 0.30 mg/dL.

5.1.4 Creatinina sérica (CREA, mg/dL)

La CREA fue 2.56 + 1.86 mg/dL, con valores desde 1.2 hasta 7.4 mg/dL. Dicha media se
encuentra por encima del rango hallado por Trimboli et al. (2020), para burros de raza
Martina Franca en Italia, con valores desde 0.1 hasta 0.7 mg/dL; por Cando y Llagua (2019),
quienes encontraron niveles de CREA desde 1.07 hasta 1.24 mg/dL, con una media de 1.16
+ 0.32 mg/dL para burros criollos ecuatorianos; por Santos et al. (2018), para burros de raza
en Péga Brasil, que promedi6 1.15 + 0.22 mg/dL; por Gupta et al. (2016), para burros nativos
de diferentes zonas agroclimaticas en la India, con valores desde 0.23 hasta 1.62 mg/dL; y
por Tesfaye et al. (2012), quienes encontraron niveles de CREA de 0.98 £ 0.34, 0.92 + 0.27
y 0.92 £ 0.30 mg/dL para burros de trabajo Abyssinian, Sennar y Ogaden, respectivamente,
en Etiopia.

5.1.5 Urea (URE, mg/dL)

La URE fue 67.33 £ 11.65 mg/dL, con valores desde 48 hasta 93 mg/dL. Dicha media se
encuentra dentro del rango hallado por Trimboli et al. (2020), para burros de raza Martina
Franca en lItalia, con valores desde 14.98 hasta 77.04 mg/dL (UREA = BUN x 2.14); sin
embargo, se encuentra por encima de lo reportado por Cando y Llagua (2019), quienes
encontraron niveles de URE desde 27.27 hasta 31.3 mg/dL, con una media de 29.31 + 7.81

mg/dL para burros criollos ecuatorianos; por Herrera et al. (2018), para burros criollos



colombianos, que promedidé 34.56 + 10.23 mg/dL y con un rango de 10.43 y 59.27 mg/dL;
por Santos et al. (2018), para burros de raza en Péga Brasil, que promedio 31.21 * 6.82
mg/dL; y por Gupta et al. (2016), para burros nativos de diferentes zonas agroclimaticas en

la India, con valores desde 10.4 hasta 55.1 mg/dL.

5.1.6 Proteina total (T-P, g/dL)

La T-P fue 6.99 + 1.38 g/dL, con valores desde 3.8 hasta 8.5 g/dL. Dicha media se encuentra
dentro del rango hallador por Trimboli et al. (2020), para burros de raza Martina Franca en
Italia, con valores desde 5.5 hasta 9.3 g/dL, y es similar a lo reportado por Cando y Llagua
(2019), quienes encontraron niveles de T-P desde 6.70 hasta 6.98 g/dL, con una media de
6.84 + 0.54 g/dL; por Herrera et al. (2018), para burros criollos colombianos, que promedid
6.31 = 0.65 g/dL y con un rango de 4.34 y 7.19 g/dL; por Gupta et al. (2016), para burros
nativos de diferentes zonas agroclimaticas en la India, con valores desde 4.45 hasta 8.97
g/dL. Por otro lado, los valores medios de T-P para burros criollos peruanos estan
ligeramente por debajo de lo reportado por Santos et al. (2018), para burros de raza en Péga
Brasil, que promedid 7.73 + 0.93 g/dL; y por Tesfaye et al. (2012), quienes encontraron
niveles de T-P de 7.72 £ 0.92, 7.92 + 0.12 y 7.97 £ 0.68 g/dL para burros de trabajo

Abyssinian, Sennar y Ogaden, respectivamente, en Etiopia.

5.1.7 Albumina (ALB, g/dL)

La ALB fue 4.05 £ 1.07 g/dL, con valores desde 2.28 hasta 6.38 g/dL. Dicha media se
encuentra por encima del rango hallado por Trimboli et al. (2020), para burros de raza
Martina Franca en Italia, con valores desde 1.5 hasta 3.8 g/dL; por Herrera et al. (2018), para
burros criollos colombianos, que promedio6 3.04 + 1.26 g/dL y con un rango de 1.19 y 6.78
g/dL; por Santos et al. (2018), para burros de raza en Péga Brasil, que promedio 2.64 + 0.69
g/dL; y por Gupta et al. (2016), para burros nativos de diferentes zonas agroclimaticas en la
India, con valores desde 2.02 hasta 3.85 g/dL.



5.1.8 Glucosa (GLU, mg/dL)

La GLU fue 193.23 + 60.79 mg/dL, con valores desde 125.0 hasta 366.82 mg/dL. Dicha
media se encuentra por encima del rango hallado por Trimboli et al. (2020), para burros de
raza Martina Franca en Italia, con valores desde 28 hasta 107 mg/dL; por Laus et al. (2015),
para burros de razas mixtas en el mismo pais, con una media de 83 + 14.8 mg/dL; por Cando
y Llagua (2019), quienes encontraron niveles de GLU desde 78.52 hasta 83.21 mg/dL, con
una media de 80.86 + 9.19 mg/dL para burros criollos ecuatorianos; por Herrera et al. (2018),
para burros criollos colombianos, que promedi6 53.26 + 13.76 g/dL y con un rango de 28 y
88 mg/dL,; y por Tesfaye et al. (2012), quienes encontraron niveles de GLU de 65.34 +18.86,
73.98 + 25.22 y 68.35 + 24.18 mg/dL para burros de trabajo Abyssinian, Sennar y Ogaden,
respectivamente, en Etiopia.

Vale la pena resaltar que, al no disponer de estudios previos similares en otras poblaciones
de burros criollos peruanos, no se pudo contrastar diferencias estadisticas entre poblaciones
del pais y, por tanto, el estudio se limit6 a una interpretacion cautelosa (Jordana et al., 1998).
Sin embargo, estos resultados, ayudaran a la mejor comprension del perfil bioquimico en
burros criollos peruanos, para que el profesional establezca una interpretacion adecuada y

asi, sugiera los cuidados necesarios en esta especie.

5.2  Efecto del sexo de los burros criollos peruanos sobre su perfil bioquimico

No se evidenci6 un efecto significativo del sexo de los burros criollos peruanos, criados en
la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, sobre su perfil bioguimico (p > 0.05);
resultado similar a lo reportado por Cando y Llagua (2019), quienes no encontraron
diferencias significativas en el perfil bioquimico de burros criollos ecuatorianos, de acuerdo
con el sexo; por Jordana et al. (1998), quienes tampoco encontraron efecto del sexo sobre el
perfil bioguimico de burros raza catalan, en peligro de extincion para ese entonces, a
excepcion de la concentracion de fosfolipidos; por Girardi et al. (2014), quienes resaltaron,
para burros de raza Péga en Brasil, que los niveles de alanina aminotransferasa, creatina
quinasa, gamma-glutamil transferasa, bilirrubina, urea, triglicéridos, sodio, potasio y cloro
no difirieron entre machos y hembras; por Alves (2008), quienes solo encontraron
diferencias estadisticas de acuerdo con el sexo de burros brasilefios para los valores sericos

de magnesio, gamma-glutamil transferasa y urea. Estos autores manifiestan a la vez que



dichas diferencias fueron ocasionales y aisladas, y que no tienen una implicancia clinica, ya
que pudo deberse a variaciones fisiologicas individuales dentro de los limites de normalidad
para la especie en estudio; y por French & Patrick (1995), quienes determinaron que los
pardmetros bioquimicos de 4000 burros en reposo de The Donkey Sanctuary — Reino Unido,

no se vieron afectados significativamente por el sexo.

Por el contrario, Bature et al. (2018) concluyeron que algunos parametros bioguimicos en
burros de diferentes estados en el noreste de Nigeria, se vieron afectados por el sexo,
especificamente la glucosa, proteina total, potasio, creatinina y acido urico (p<0.05), cuyos
valores fueron mas altos en las hembras, posiblemente a la menor carga de trabajo que tienen,
en comparacion a los machos. De la misma manera, Girardi et al. (2014) resaltaron, para
burros de raza Péga en Brasil, que los niveles de aspartato aminotransferasa, proteina total y
calcio fueron maés altos para las hembras, y los machos mostraron mayores valores de
fosfatasa alcalina, albumina, fosforo, glucosa, creatinina, colesterol, magnesio y calcio
ionizado, muy posiblemente, como lo mencionan los mismos autores, debido a que los
machos ingieren una mayor proporcion de alimento concentrado que las hembras, y con ello,
presentan una mayor masa muscular (Evans, 2009). Santos et al. (2018), mostraron también
que el sexo puede influir en los diferentes valores bioquimicos en burros de la raza brasilefia

Péga.

5.3  Efecto del grupo etario de los burros criollos peruanos sobre su perfil

bioquimico

No se evidencio un efecto significativo del grupo etario de los burros criollos peruanos,
criados en la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus, sobre su perfil bioquimico
(p > 0.05); resultado similar a lo reportado por Cando y Llagua (2019), quienes no
encontraron diferencias significativas en el perfil bioquimico de burros criollos ecuatorianos,
de acuerdo con la edad; por Jordana et al. (1998), quienes tampoco encontraron efecto de la
edad sobre el perfil bioquimico de burros raza catalan, en peligro de extincion para ese
entonces, a excepcion de la concentracion de fosforo inorgénico, que disminuyd con la edad,
y albumina y triglicéridos, que aumentaron con la edad; por Girardi et al. (2014), quienes
resaltaron, para burros de raza Péga en Brasil, que los niveles de creatina quinasa, albdmina,

urea y magnesio no difirieron entre los grupos de edades; y por French & Patrick (1995),



quienes determinaron que los parametros bioguimicos de 4000 burros en reposo de The

Donkey Sanctuary — Reino Unido, no se vieron afectados significativamente por la edad.

Por el contrario, Bature et al. (2018) concluyeron que los parametros bioquimicos en burros
de diferentes estados en el noreste de Nigeria, se vieron afectados por la edad,
especificamente la glucosa, aspartato aminotransferasa, alanina aminotransferasa, fosfatasa
alcalina, albumina, sodio, potasio, urea, creatinina y acido urico (p<0.05), cuyos valores
fueron disminuyendo conforme avanzaba la edad de los burros. Asimismo, Santos et al.
(2018), demostraron que la edad puede influir en los diferentes valores bioquimicos en
burros brasilefios de la raza Péga; y Alves (2008) demostré que la edad puede interferir
significativamente en los valores de proteina total, alboumina, creatinina, acido drico,

colesterol, triglicéridos, aspartato aminotransferasa, alanina aminotransferasa, entre otros.

Por ultimo, es importante resaltar que se observaron muchas discrepancias entre el presente
estudio y otros previos, que evidencian la presencia de factores (por ejemplo, la raza y el
manejo) que influyen sobre el perfil bioquimico del burro (Santos, Franco, Antunes,
Guimaraes, & Mundim, 2018); asimismo, las diferentes técnicas utilizadas en el laboratorio,
instrumentos, reactivos, temperaturas, etc., pueden dar lugar a dichas diferencias (Mori, y
otros, 2003). Ello refuerza la importancia del establecimiento de intervalos de referencia
para cada poblacion en especifico (Girardi, y otros, 2014). Definitivamente, la presente
investigacion, ayudara en la rutina clinica de esta especie, y es la base para futuras

investigaciones con el burro criollo peruano.



6.1

6.2

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La mayoria de valores bioquimicos en sangre de burros criollos peruanos (Equus
asinus) de la Asociacion de Pequefios Agricultores Nifio Jesus se encuentran dentro
el rango normal reportado en la literatura internacional para esta especie, a excepcion

de la creatinina, albumina y glucosa, que presentaron valores elevados.

El sexo de los burros criollos peruanos (Equus asinus) de la Asociacion de Pequefios
Agricultores Nifio Jests no influye en su perfil bioquimico en sangre (p > 0.05),

evaluado durante el primer semestre de 2022.

El grupo etario de los burros criollos peruanos (Equus asinus) de la Asociacion de
Pequefios Agricultores Nifio Jesus es independiente al perfil bioquimico en sangre (p

> 0.05), evaluado durante el primer semestre de 2022.

Recomendaciones

Realizar un estudio, con las mismas caracteristicas del presente, pero en diferentes

poblaciones de burros criollos peruanos, clinicamente sanos.

Utilizar con discrecion los presentes valores de referencia para el perfil bioquimico

de sangre en el burro criollo peruano.
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ANEXOS



Anexo 01. Estimacién de la estatura con un hipémetro de aluminio para equinos.

Quad Camera

Anexo 02. Toma de muestra sanguinea en los burros criollos peruanos.

Sdmsung Quad Camegs® . £
Joe R G oy ),iﬁ" /



Anexo 03. Informe emitido por el analizador bioquimico semiautomatico en el
Laboratorio del Servicio de Veterinariay Remonta del Ejército del Perd. *

ID: 202110010013
UUID: HUAURA

Name: ASNO AM
Gender; Mujer
Barcode; DR, R, OLMOS

cod. prueba; %°T Y ([ L )
C. 125.00 C197.00 e17.00 ) |

cod, prueba: T- BIL (mg-dL )
C: 1.2 0.1 1.4 )

cod, prueba: [REA V (mg-dL )
C: 4.90 4,10 " 1.60 D

cod. prueba; CREA V (mg-dL )
C. 85.00 (83.00 91.00 )

cod, prueba: TP V (g dL )
C: 6.50 (.20 1.90 O

cod, prueba %LB v (gdL >
C: 5.52 (2.50 3.60 > 1t

cod, prueba; GLUC V (mg-dL )
C: 234.03 <60.00 110,00 > 1

* Por error de codificacion, los valores de UREA se intercambiaron con los de CREA.
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