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Resumen: Se estimaron los valores de referencia de los indicadores bioquimicos de funcionalidad renal y he-
patica en caprinos de raza Saanen y Boer de distintos sexos, edades y estados productivos pertenecientes a
establecimientos pecuarios ubicados en el Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina.
Los valores estimados presentaron discrepancias respecto de los reportados en la literatura. Los resultados
obtenidos contribuyen al conocimiento de los valores de referencia de los indicadores de funcionalidad renal
y hepatica de las razas caprinas de la regién centro de la provincia de Santa Fe, Argentina, aportando datos
relevantes e inéditos para la regién.

Palabras claves: cabras, rindn, higado, indicadores bioquimicos, valores de referencia

Summary: The reference values of the biochemical indicators of renal and hepatic functionality were estimated in Saanen

and Boer breed goats of different sexes, ages and productive states from livestock establishments from Las Colonias Depart-

ment of the province of Santa Fe, Argentina. The estimated values showed discrepancies with respect those reported in the

literature. The results obtained contribute to the knowledge of the reference values of kidney and liver functional indicators of
the goat breeds in the central region of the province of Santa Fe, Argentina, providing relevant and unpublished data for the

region.
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Introduccion

La evaluacién de la bioquimica sanguinea es una herramienta importante para monitorear la salud de los
animales de produccién a nivel individual y de rebafio (Quir6z-Rocha et al., 2009), pero para que esta informa-
cién sea ttil, debe ser contrastada con los valores de los intervalos de referencia.

Expresado en términos practicos, un intervalo de referencia para un indicador bioquimico de funcionalidad
renal o hepatica, proporciona los valores minimos y maximos entre los que se espera hallar el valor de ese indica-
dor en una poblacién de animales sanos (Stockham y Scott, 2002; CLSI, 2010; Slhessarenko y Andriolo, 2016).

Los intervalos de referencia son indispensables para interpretar los resultados de las pruebas de laborato-
rio, ya que permiten establecer un limite entre lo normal y lo patolégico, detectar enfermedades metabdlicas,
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reproductivas o infecciosas (Terrés-Speziale, 2003) y facilitar la toma de decisiones por parte del clinico (Sika-
ris, 2014).

En la especie caprina, los valores de los indicadores bioquimicos de funcionalidad renal y hepatica han
sido extensivamente estudiados (Rice y Hall, 2007; Babeker y Elmansoury, 2011; Elitok, 2012; Shaikat et al.,
2013; Mohammed et al., 2016; Khanet al., 2016; Al-Bulushi et al., 2017; Omidi et al., 2017; Soul et al., 2019). Sin
embargo, en estos reportes se observa una notoria variabilidad entre los limites y la amplitud de los intervalos
de referencia, lo que dificulta establecer un perfil bioquimico universal para esta especie (Shaikatet al., 2013),
por lo que se recomienda que cada laboratorio determine los intervalos de referencia sobre la poblacién ca-
prina del drea de influencia del mismo (Ghazizadeh et al., 2023).

Alternativas a los intervalos de referencia generados por los laboratorios o instituciones regionales, son
los proporcionados por los fabricantes de reactivos, los utilizados por laboratorios o instituciones que trabajan
en condiciones similares en otras dreas o regiones, o los reportados en libros de texto.

En nuestro medio, los intervalos de referencia de los indicadores bioquimicos de la especie caprina utili-
zados de manera rutinaria, son los reportados por libros e instituciones educativas extranjeras (Merk, 1993;
EDVP, 2022; Cornell University, 2022; UCDavis, 2022). Sin embargo en estos reportes no se especifica el ta-
mafio de la muestra utilizado para el cilculo de los intervalos de referencia, ni las razas de los caprinos ni las
regiones geograficas a las que estos pertenecian, por lo que estos valores no son representativos del estado de
homeostasis de las razas caprinas explotadas en las condiciones alimenticias y sanitarias de la regién centro
de la provincia de Santa Fe, Argentina.

Aunque disponer de intervalos de referencia confiables para los indicadores bioquimicos de funcionalidad
renal y hepética es indispensable a la hora de realizar una evaluacién clinica o productiva de un animal o un
rodeo, en nuestro pais éstos raramente son definidos por las Facultades de Ciencias Veterinarias para las po-
blaciones de animales de produccién de sus 4dreas de influencia o de regiones geograficas determinadas.

La Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Litoral (FCV-UNL) se encuentra en la ciudad de
Esperanza, del Departamento Las Colonias, situado en la regién centro de la provincia de Santa Fe, Argentina
y hasta el presente, el Laboratorio de Anilisis Clinicos del Hospital Escuela de la FCV-UNL, no contaba con
valores del perfil bioquimico para la poblacién de caprinos del drea de influencia de la misma. Esta situacién
planted la necesidad de estimar los intervalos de referencia de los indicadores de funcionalidad renal y hepa-
tica en las razas caprinas que mayormente se explotan en la region centro del Departamento Las Colonias ubi-
cado en la regién centro de la provincia de Santa Fe, Argentina.

Materiales y métodos

Este estudio fue realizado entre los afios 2021 a 2023 sobre una poblacién de caprinos de distintas edades
y categorias productivas pertenecientes a seis establecimientos pecuarios de produccién semi intensiva y ex-
tensiva ubicados en la regién centro del Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina:
Unidad Académico Productiva (UAP) de la FCV-UNL situado en la ciudad de Esperanza, un establecimiento de
la zona rural de Empalme San Carlos, dos establecimientos de la localidad de La Pelada y dos establecimientos
delalocalidad de Elisa.

En este estudio participaron 238 caprinos de razas Boer y Saanen machos y hembras de distintas edades, sanos
y que no habian recibido ningtin tratamiento farmacolégico durante los tres meses previos al inicio del mismo.

La cantidad de caprinos por categoria productiva en los que se realizé la evaluacién del perfil bioquimico
fueron las siguientes: cabritos lechales machos y hembras de hasta 2 meses (n = 21), chivos o cabritos machos
y hembras desde 3 hasta 6 meses (n =79), cabrillas (n =55), cabras lactantes (n = 41), cabras prefiadas (n=32)y
machos o chivos adultos (n = 10). En cada animal la evaluacién del perfil bioquimico se realizé una sola vez,
para lo cual se extrajeron de la vena yugular derecha muestras de sangre entera que fueron remitidas inme-
diatamente al laboratorio de Analisis Clinicos del Hospital Escuela, FCV-UNL. Una vez formado y retraido el
coagulo, las muestras se centrifugaron a 2500 rpm durante 5 minutos para la recoleccién de suero que se al-
macend a -20°C. Los sueros se procesaron con el Autoanalizador Metrolab 2300 Plus (Wienerlab).

Las actividades séricas de: aspartato-amino transferasa (AST), alanina-amino transferasa (ALT), gamma-
glutamiltransaminasa (GGT), fosfatasa alcalina (FA) y las concentraciones de proteinas totales (Pror), albimina
(Alb), relacién albumina/globulina (A/G), bilirrubina total (Bilror), urea (Ur) y creatinina (Cr) se determinaron



mediante métodos cinéticos utilizando los siguientes kits: GOT-AST UV AA liquida, GPT-ALT UV AA liquida,
y-G-test cinética AA liquida, fosfatasa alcalina 405 AA liquida, proteinas totales AA, albimina AA, bilirrubina
total AA liquida, urea UV cinética AA liquida y creatinina cinética AA liquida (Wienerlab).

En los animales jovenes, a causa de la elevada actividad osteobldstica, el nivel sérico de la FA es mayor que
en los animales adultos, por lo que para la estimacién de los intervalos de referencia de la FA, la poblacién total
se dividi6 segiin su edad y desarrollo en tres sub poblaciones conformadas por animales de 1-2 meses de edad
(n=21), 3-6 meses de edad (n =79) y mayores a 6 meses de edad considerados adultos (n = 138). Sobre los valores
finales de cada indicador bioquimico de funcionalidad renal y hepatica se realizé la estadistica descriptiva pa-
ramétrica y no paramétrica.

Los intervalos de referencia se estimaron segtn la CLSI que recomienda utilizar el método no paramétrico
que no requiere ninguna hip6tesis en cuanto a distribucién de frecuencias (CLSI, 2010). Los limites minimos
y maximos de los intervalos de referencia de cada indicador bioquimico de funcionalidad renal y hepética fue-
ron los valores de los percentiles al 2,5% y al 97,5% respectivamente (Terrés-Speziale, 2003; Bossa-Miranda et
al., 2012; Molina Hoyos et al., 2013).

Las pruebas estadisticas se realizaron con el programa IBM® SPSS® Statistics Versidn 25. Todas las activi-
dades descriptas en este trabajo fueron aprobadas por el Comité Asesor de Etica y Seguridad (C.A.E.S.) de la
FCV-UNL bajo el ntimero de protocolo 573/20.

Resultados

Los resultados de la estadistica descriptiva paramétrica y no paramétrica de los indicadores bioquimicos
de funcionalidad renal y hepética de caprinos de raza Boer y Saanen de la regi6én centro del Departamento Las
Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina y se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de |a estadistica descriptiva paramétricay no paramétrica de los indicadores bioquimicos de
funcionalidad renal y hepatica de caprinos de raza Boery Saanen de la regién centro del Departamento Las Colo-
nias de la provincia de Santa Fe, Argentina. Referencias: Ur: urea; Cr: creatinina; FAa, FAgy FA: fosfatasa alcalina en
animales de 1-2 meses (n =21), 3-6 meses (n =79) y mayores a 6 meses (n =138) respectivamente; ALT: aspartato-
amino transferasa; AST: alanina-amino transferasa; GGT gamma-glutamil transaminasa; Bilor: bilirrubina total;
Pror: proteinas totales; Alb: albimina; A/B: relacion albimina globulina; p 25%y p 75% son los valores de los per-
centiles al 25y 75% respectivamente; DE: desvio estandar; ES: error estandar de la media; 1C95%. e 1C95%;s: limites
inferiory superior del intervalo de confianza al 95% de la media respectivamente.

indices Ur Cr FAA FAs FAc | ALT AST | GGT | Bilwor Pror Alb A/G
mg/dL  mg/dL  U/L UL | UL UL u/L UL | mg/dL g/dL g/dL

Minimo 20,1 0,50 900 305 40 10 46 10 0,10 4,70 2,10 0,42
p25% 25,4 0,63 1020 421 160 16 85 32 0,10 5,75 2,80 0,85
Mediana 29,2 0,70 1108 482 227 20 96 37 0,11 6,10 3,00 = 0,96
p75% 33,4 0,80 1238 557 361 23 108 43 0,13 6,90 3,24 1,10
Maximo 45,3 1,04 1544 750 589 35 147 92 0,52 8,00 | 4,06 1,53
Rango 25,2 0,54 644 445 549 25 101 82 0,42 3,30 1,96 mm
Media 29,5 0,72 1161 492 265 20 98 39 0,13 6,29 3,06 0,97
DE 5,3 0,12 186 96 134 4 19 1 0,064 0,72 0,38 0,19

ES 0,41 0,009 42 15 13 0,34 1,41 0,86 0,005 0,05 | 0,03 = 0,01




1C95%u ‘ 28,7 ‘ 0,70 1074 462 239 19 94,8 37,5 0,12 6,18 ‘ 3,00 0,94‘

3,11 1,00

|C95%LS‘ 30,4 ‘ 0,74 1248 523 291 20 100,4 | 40,9 0,14 6,40

En la Tabla 2 se presentan los valores minimos y maximos de los intervalos de referencia de los indicadores
de funcionalidad renal y hepatica estimados para caprinos de raza Boer y Saanen de la regién centro del Depar-
tamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina y los valores de los intervalos de referencia reporta-
dos en la literatura.

Tabla 2. Valores minimos y maximos de los intervalos de referencia de los indicadores de funcionalidad renal y he-
patica estimados para caprinos de raza Boery Saanen de la regién centro del Departamento Las Colonias de la pro-
vincia de Santa Fe, Argentinay los valores de los intervalos de referencia reportados en la literatura. Las celdas sin
datos corresponden a valores no reportados. Referencias: FCV-UNL: intervalos de referencia estimados en este estu-
dio por la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Litoral, Argentina; Merck: Manual Merck
de Veterinaria 1993; UCDavis: University of California, Davis — Haematology Reference Intervals; Cornell: Cornell
University — College of Veterinary Medicine; EDPV: Editions du Point Vétérinaire — Fiches — Hématologie. El resto de
los simbolos ya fueron explicados al pie de la tabla1.

Indicadores FCV-UNL Merck UCDavis Cornell EDPV
Ur (mg/dL) 20,3—40,0 27,8-55,6 40,7-66,4° 21,4-75,0 9,8-23,8
Cr (mg/dL) 0,54—1,0 0,7-15 0,7-1,0 0,3-0,8 0,57-1,41°
FAa (/L 925-1513 - - - -

FAg (/L) 373711 - - - -

FAc (/L) 89-562 61-283 27-210 = 0-300
ALT (UL 12—27 15-52 6-19 - 23-44
AST (U/L) 67-139 66 -230 58-196 62-145 0-300
GGT (U/L 22-66 20-50 34-65 24-64 0-100
Bilvor (mg/dL) 0,70—0,35 0,10-0,20 0-0,10 0-0,10 0-0,41°
Pror (g/dL) 50-7.7 61-7.5 68-83 6,2—8,0 6,2-7,9
Alb (g/dL) 2,5-3,9 23-3,6 3,8-4,5 2,9-4,0 3,238
A/G 0,57-1,37 - - 1,0-2,0 -

a:equivalentea19-31 mg/dLde BUN; b: equivalente a 50-125 pmol/L; c: equivalente a 0-7 pmol/L; d: equivalente a32-38 g/L.

Discusién

Aunque los caprinos son proveedores mundiales de carne y productos licteos esenciales, se realizan muy
pocas investigaciones sobre esta especie productiva en comparacién con el ganado vacuno y ovino.

Los caprinos poseen una alta capacidad para sobrevivir en condiciones severas y han desarrollado estra-
tegias de adaptacién a condiciones geograficas, climiticas y nutricionales que incluyen: modificaciones en la
ingesta voluntaria de alimento, metabolismo proteico y energético y también adaptaciones de las funciones
renal y hepatica (Zubéi¢, 2001; Olafadehan, 2011).

Ante la necesidad de evaluar la funcionalidad hepatica y renal de los caprinos nos hallamos ante la proble-
matica que no disponer de un perfil bioquimico universal para esta especie, lo que planteé la necesidad de
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establecer indicadores de funcionalidad renal y hepética en una poblacién de referencia constituida por capri-
nos de raza Boer y Saanen del Departamento Las Colonias ubicado en la regién centro de la provincia de Santa
Fe, Argentina.

Enla tabla 2, puede observarse que existen discrepancias entre los valores minimos y maximos y la ampli-
tud de los intervalos de referencia estimados en este estudio y los disponibles en la literatura (Merk, 1993;
EDVP, 2022; Cornell University, 2022; UCDavis, 2022) estando solapados, incluidos o siendo mayores o meno-
res a éstos.

Aunque se han reportado muchos trabajos a nivel internacional que evaléian los indicadores bioquimicos
de funcionalidad renal y hepatica de caprinos, estos fueron estimados sobre animales de razas que no son
explotadas en nuestra zona y que habitaban en dreas geograficas con condiciones climiticas y alimenticias
distintas a las de la regidn centro de la provincia de Santa Fe.

La mayoria de estos estudios reportan para cada indicador bioquimico su valor promedio y desvio estan-
dar, lo que si bien es correcto a la hora de presentar resultados numéricos, ofrecen para el clinico y el laborato-
rista dificultad a la hora de interpretarlos, ya que no proporcionan limites minimos y maximos frente a los
cuales se puedan cotejar los resultados obtenidos en el laboratorio.

Otra falencia que dificulta la interpretacién de los resultados, es la forma heterogénea con la que algunos
reportes expresan las unidades de medida de algunos indicadores bioquimicos, como por ejemplo: expresar ni-
trégeno ureico (BUN) en lugar de urea (Rice y Hall, 2007; Al-Bulushi et al., 2017; UCDavis, 202.2); creatinina y bili-
rrubina como pmol/L en lugar de mg/dL (EDVP, 2022) y albimina como g/L en lugar de g/dL (Shaikat et al., 2013;
EDVP, 2022), lo que obliga al clinico o laboratorista realizar la conversién de las unidades para su interpretacién.

Concluyendo: no existen para los caprinos un perfil bioquimico de referencia universal, y los valores mi-
nimos y maximos de los indicadores bioquimicos de funcionalidad renal y hepatica estimados para las razas
caprinas Boer y Saanen explotadas en la regién centro del Departamento Las Colonias de la provincia de Santa
Fe, Argentina presentaron diferencias con los reportados en la literatura, consistiendo segiin el indicador bio-
quimico en valores mayores o menores a los consultados corrientemente.

Los resultados obtenidos en este estudio aportan datos relevantes e inéditos sobre el perfil bioquimico de
las razas caprinas explotadas en nuestra region, a la vez que los valores de los intervalos de referencia de los
indicadores de funcionalidad renal y hepatica estimados facilitardn al médico veterinario, clinico o laborato-
rista, la interpretacién de los valores obtenidos en el laboratorio, proporciondndoles informacién complemen-
taria para el diagndstico de patologias o disfunciones que afecten la eficiencia productiva individual o colectiva
de los rodeos caprinos de la regién.
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