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Resumen

El manejo de pacientes criticos en medicina veterinaria requiere una identificacion rapida de
las complicaciones para una toma de decisiones efectiva que beneficie su salud. El lactato
sanguineo es un biomarcador clave en la evaluacion de hipoperfusion, acidosis metabdlica y
dafio organico, con aplicaciones bien establecidas en medicina humana, pero adin limitado en
veterinaria. Este estudio evalu6 los niveles de lactato en sangre periférica como indicador de
prondstico en 30 pacientes caninos en estado critico multicausales, que llegaron a la Clinica
de Especialidades Veterinarias "Le Peluts” en Azogues, para ello se midieron los niveles de
lactato, al ingreso y a las 12 horas, después del tratamiento como parte de un protocolo de
estabilizacion guiada a metas, observandose una reduccion significativa (p<0,05) de los
niveles de lactato de 4.34mmol/l (+3,85) a 2.14mmol/l (+2,96), lo que indicd una respuesta
terapéutica positiva y mejoria clinica. También se evidencio una alta correlacion entre el
lactato, la frecuencia cardiaca (FC) y valor de prognosis de cada paciente, lo estd asociado a
desenlaces desfavorables en los pacientes, ademas, se hall6 que la coloracién de las mucosas
se asocia también con mejores prondsticos, reforzando asi la utilidad del lactato como
herramienta dindmica en la toma de decisiones clinicas y destacando la importancia de
integrar el monitoreo del mismo en los protocolos de estabilizacidn, por lo que este enfoque
no solo mejora la supervivencia, sino que optimiza el manejo y la toma de decisiones en
pacientes criticos veterinarios, pudiendo en futuras investigaciones diferenciar el indicador

por tipo de patologia.

Palabras clave: Biomarcador; Hipoperfusion; Pronostico
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Abstract

The management of critically ill patients in veterinary medicine requires rapid identification
of complications for effective decision-making that benefits their health. Blood lactate is a
key biomarker in evaluating hypoperfusion, metabolic acidosis, and organ damage, with
well-established applications in human medicine, but still limited in veterinary care. This
study evaluated peripheral blood lactate levels as a prognostic indicator in 30 critically ill
canine patients with multiple causes, admitted to the "Le Peluts" Veterinary Specialty Clinic
in Azogues. Lactate levels were measured upon admission and at 12 hours after treatment as
part of a goal-directed stabilization protocol. A significant reduction (p<0.05) in lactate levels
was observed, from 4.34 mmol/l (+3.85) to 2.14 mmol/l (+2.96), indicating a positive
therapeutic response and clinical improvement. A strong correlation was also found between
lactate, heart rate, and prognosis score for each patient, with higher lactate levels linked to
unfavorable outcomes. Additionally, mucosal coloration was associated with better
prognoses, reinforcing lactate’s role as a dynamic tool in clinical decision-making. This
emphasizes the importance of integrating lactate monitoring into stabilization protocols. This
approach not only improves survival rates but also optimizes management and decision-
making in critically ill veterinary patients. Future research could explore differentiating
lactate levels based on pathology type, enhancing its potential as a prognostic indicator for

various conditions, ultimately improving clinical outcomes and treatment strategies.

Keywords: Biomarker; Hypoperfusion; Prognosis
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Introduccién

Un correcto manejo de pacientes criticos en medicina veterinaria es muy importante para
lograr una excelente recuperacion de los mismos. Los médicos veterinarios tienen que estar
capacitados para identificar complicaciones graves y estar preparados para tomar decisiones
rapidas y efectivas. El lactato sanguineo es un marcador clave para evaluar la hipoperfusion
tisular, la acidosis metabolica y el dafio organico en pacientes criticos, condiciones comunes
en situaciones como sepsis, trauma o insuficiencia organica.

En medicina humana el lactato ha probado ser beneficioso para prever la mortalidad y
orientar terapias, en la medicina veterinaria su uso aun no se ha estandarizado
adecuadamente, lo que restringe su inclusion en los protocolos de estabilizacién orientada a
objetivos (Bakker et al., 2010). La falta de la valoracion continua del lactato en pacientes en
estado critico puede causar diagnosticos imprecisos y la administracion de terapias
inadecuadas, lo que impacta negativamente en la supervivencia de los pacientes.

La evaluacion del lactato en sangre periférica, incluida en un protocolo de estabilizacion
orientada a objetivos, esta vinculada con una disminucién en la mortalidad y un avance
notable en los parametros clinicos durante los protocolos de estabilizacion tradicionales
(Dellinger et al., 2008), como parte de este enfoque el proposito de esta investigacion fue
establecer los niveles de lactato en sangre periférica como sefial de prognosis en pacientes en
estado critico, en este contexto el objetivo fue determinar las estrategias ideales para emplear
los niveles de lactato como orientacion en la estabilizacion, medir los niveles de lactato como
elemento crucial del protocolo de estabilizacion orientada a objetivos y valorar su medicion
para confirmar su efectividad en este escenario clinico, por lo cual, mediante la incorporacion
de la medicion del lactato en los protocolos de estabilizacidn orientados a objetivos, enfatizd
la importancia de establecer esta metodologia como un punto de referencia clinico en la
medicina veterinaria critica, brindando asi ventajas tanto a los pacientes como a los
profesionales de la salud responsables de su manejo (Guevara Ramirez, 2015).

Un paciente en estado critico es aquel que presenta una alteracion grave de las funciones
vitales, lo que pone en riesgo su vida, aunque con posibilidades de recuperacion. El estado
critico se refiere a situaciones excepcionales y cruciales en las que el peligro es inminente,
pudiendo llegar a ser fatal (Carrasco, 2022). Existen diversos tipos de pacientes criticos en
funcién de la gravedad de sus afecciones. Se consideran pacientes criticos aquellos animales
gue presentan insuficiencia respiratoria (Ocampo Salas et al., 2020), alteraciones cardiacas
(Cunningham & Pierce, 2020), estado de shock, sepsis, (Diaztagle Fernandez et al., 2016),
politraumatismos (Gémez Martinez et al., 2008), insuficiencia hepatica o renal (Lombo
Moreno & Suarez Quintero, 2021)., complicaciones postquirdrgicas graves (Saldarriaga et
al., 2024), problemas neurologicos complejos e infecciones severas (Portero et al., 2019).
En pacientes criticos se describe a este estado como un desorden metabdlico y hemodinamico
que puede conducir a hipoperfusion tisular, resultando en una difusion inadecuada de gases
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y nutrientes a nivel celular (Soriano, 2020). Los signos clinicos tipicos incluyen hipotension,
taquicardia, y palidez en mucosas y piel. Si no se lleva a cabo un procedimiento inmediato,
el riesgo de padecer una lesién multiorganica se incrementa, lo que podria ser letal (Blandon
& Claros, 2021).

Existen diversos tipos de shock que pueden afectar a un paciente en condicién critica, entre
ellos el shock cardiogénico, que causa un estado de hipoperfusion debido a la incapacidad
del corazon para generar un gasto cardiaco adecuado que satisfaga las necesidades de oxigeno
de los tejidos. Este tipo de choque presenta un alto indice de mortalidad, lo que resulta crucial
para la estabilizacion instantanea de los parametros hemodinamicos mediante una adecuada
atencion médica y dispositivos mecanicos de apoyo circulatorio (Garcia-Delgado et al.,
2024).

Otro tipo, el shock hipovolémico, caracterizado por un estado de hipoperfusién que puede
ser clasificado en hemorréagico y no hemorréagico, cominmente causado por traumatismos y
hemorragias La particularidad de este tipo de shock radica en la pérdida de sangre, y la
gravedad del perjuicio en los tejidos blandos es esencial para su clasificacion (Santillan Lima
etal., 2022). En cambio, el shock anafilactico ocurre de forma instantanea, debido a la rapida
liberacion de mediadores inflamatorios por los mastocitos y basofilos. Clinicamente, se
caracteriza por la aparicién simultanea de sintomas que afectan a multiples 6rganos (Carrasco
& Florencia, 2024). Finalmente, el shock séptico es el resultado de una respuesta inflamatoria
sistémica intensa, provocando un colapso cardiovascular e hipoperfusion tisular; su deteccion
y correccion inmediata son esenciales para revertir el dafio (Alejandro et al., 2011).

Este metabolito es clave del metabolismo anaerdbico, el cual se ha establecido como un
importante indicador en medicina veterinaria y humana para detectar estados de
hipoperfusion y evaluar el estado hemodindmico de los pacientes. El higado facilita
predominantemente la eliminacion del lactato, asumiendo asi una funcion fundamental en la
gluconeogénesis y la produccion de energia; se estima que aproximadamente del 50 al 60%
del lactato generado se metaboliza en este 6rgano y se transforma enzimaticamente en
piruvato por la accién de lactato deshidrogenasa (Saldarriaga et al., 2024). En los perros, se
considera que una concentracion de lactato inferior a 2,0 mmol/L se encuentra dentro del
rango referencia, mientras que las concentraciones entre 2,0 y 4,9 mmol/L significan una
elevacion leve; los niveles que oscilan entre 5,0 y 7,0 mmol/L se clasifican como moderados
y los que superan los 7,0 mmol/L se correlacionan con elevaciones graves. Estos umbrales
establecidos no solo facilitan la identificacion de la hipoperfusién, sino que también sirven
para guiar las intervenciones clinicas en escenarios criticos (Buritica et al., 2022).

Ademas, el lactato acttia como un biomarcador indicativo de hipoxia, particularmente en los
trastornos cerebrovasculares (ECV). En este contexto la incapacidad del corazén para
satisfacer las necesidades metabolicas de los tejidos periféricos provoca una elevacion de los
niveles de lactato en sangre, lo que indica hipoperfusion e hipoxia. Sin embargo, la sintesis
de lactato no se asocia exclusivamente a la disfuncién cardiaca, ya que sus concentraciones
también pueden aumentar debido a factores extra cardiacos. En consecuencia, es importante
realizar una evaluacion meticulosa de las concentraciones de lactato dentro de un contexto
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clinico més amplio (Sepulveda et al., 2022), ya que la hipoxia prolongada compromete la
funcion celular y puede culminar en una falla multiorgénica, lo que subraya la necesidad de
intervenciones rapidas en pacientes gravemente enfermas (Zollo et al., 2019).

La acumulacion de lactato en condiciones de hipoxia, si bien sirve como mecanismo
adaptativo para evitar el agotamiento de la energia, se correlaciona con un marcado aumento
de las tasas de mortalidad, por lo tanto las concentraciones elevadas y sostenidas de lactato
después de la reanimacion pueden servir como indicador pronostico de resultados
desfavorables, lo que lo convierte en un indicador esencial de la gravedad y en un instrumento
esencial para el manejo de la acidosis lactica (Vélez-Péez et al., 2021). Por su parte en los
pacientes neuroldgicos, la concentracion de lactato en el liquido cefalorraquideo (LCR) sirve
como un biomarcador importante para la homeostasis cerebral, dado que concentraciones
elevadas pueden indicar la existencia de problemas subyacentes relacionados con la
oxigenacion cerebral y el estrés metabdlico en los tejidos neurales, por lo tanto, la medicion
del lactato en el LCR es crucial para optimizar el manejo de estos pacientes (Portero et al.,
2019). Por otra parte, en pacientes con sepsis acompafiada de niveles elevados de lactato, la
terapia de liquidos se perfila como una estrategia vital de tratamiento. De forma similar
estudios realizados en perras diagnosticados con piometra han demostrado que la
administracion de liquidos puede reducir de forma eficaz los niveles elevados de lactato,
llegando incluso a valores en rango (Soriano-Rosales et al., 2023); en este contexto la
solucion de lactato de Ringer (LR) se convierte en una herramienta clave para el tratamiento
de la acidosis metabolica al facilitar la restauracion del volumen intravascular, ayudando a
convertir el lactato en bicarbonato, lo que mejora la perfusion tisular y mitiga los efectos de
la hipoxia tisular (Lopez & Marlen, 2022). No obstante, es importante vigilar atentamente
estas estrategias de intervencion terapéutica para evitar interpretaciones erréneas del progreso
clinico del paciente (Soriano-Rosales et al., 2023).

Por otra parte, en casos de fallo hepatico y renal, resulta esencial la depuracién del lactato,
dado que estos 6rganos tienen la tarea de su eliminacion. En afecciones hepaticas, como la
cirrosis, la habilidad para excretar lactato disminuye significativamente, lo que se requiere
un abordaje meticuloso en pacientes con alteraciones hepaticas o renales (Lombo Moreno &
Suarez Quintero, 2021) Asimismo, en la etapa postoperatoria, altos niveles de lactato son
vistos como un indicativo de riesgo de mortalidad, particularmente en condiciones como el
sindrome de dilatacion volvulo gastrico, por lo tanto, es fundamental la intervencion precoz
y la hospitalizacion del paciente en cuidados intensivos para incrementar sus probabilidades
de supervivencia (Carrillo et al., 2016).

La disminucion de los niveles de lactato del organismo estan relacionados con una
disminucion en la mortalidad y el riesgo de disfunciones multiorganicas en pacientes en
situacion critica, asi como en pacientes que sufren de sepsis, quemaduras, traumas o tras
intervenciones quirargicas de alto riesgo. En este mismo contexto, investigaciones recientes
han demostrado que el aclaramiento del lactato podria ser tan exacto, o incluso superior, que
la saturacion de oxigeno al estimar la mortalidad en situaciones de sepsis severa 0 shock
séptico, en consecuencia, el lactato no solo se define como un indicador de hipoxia y
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severidad, sino también como un instrumento crucial para el pronostico y tratamiento de
pacientes en condicion critica (Saldarriaga et al., 2024).

Material y métodos
Material

En este estudio se midieron los niveles de lactato en sangre periférica en pacientes caninos
criticos, el cual se realiz6 en la Clinica de Especialidades Veterinarias "Le Peluts" en la
ciudad de Azogues, Ecuador, para lo cual se seleccionaron pacientes caninos en estado critico
que presenten sintomas clinicos como son disnea, hipertermia, taquicardia, bradicardia y
mucosas ciandticas. Los animales seleccionados podian ser de diferentes razas, edades y
géneros, todos ellos atendidos en la clinica "Le Peluts™ durante un periodo de tres meses. Las
variables independientes de este estudio fueron la raza, sexo y tipo de afeccién del paciente
critico, mientras que las variables dependientes correspondieron a los niveles de lactato
sanguineo y la prognosis, categorizado en favorable, variable, reservado, guardado y
desfavorable. También se tomaron constantes fisioldgicas: temperatura rectal (T °C),
frecuencia cardiaca, tiempo de llenado capilar (TLLC), frecuencia respiratoria (FR) y color
de las mucosas, las cuales se midieron al ingreso del paciente y 12 horas después de la
administracion del tratamiento.

Métodos

A cada paciente se le administro un tratamiento de estabilizacidn segin sus requerimientos
clinicos, para registrar los niveles de lactato elevados al momento del ingreso y 12 horas
después de haber aplicado el tratamiento. Se analizaron 30 pacientes en situacion critica. Se
organizo y se analiz6 la informacidn obtenida mediante una prueba estadistica t de Student,
lo que permiti6 comparar los niveles de lactato antes y después de la intervencion, y
determinar la importancia de las variaciones identificadas. Esta investigacion establecio la
relacién entre los grados de lactato y el prondstico de los pacientes en estado critico y
evaluados en el programa Jamovi.

Se valord la evolucion de cada paciente al tratamiento comparando los niveles de lactato al
ingreso y después de las 12 horas de terapia. la variacion en los niveles de lactato indico el
progreso clinico del paciente: reduccion en los niveles de lactato nos dan una reaccion
positiva, mientras que un incremento indicaba la persistencia o empeoramiento de la
condicion clinica. Esta etapa de evaluacién posibilité supervisar la eficacia del protocolo de
estabilizacion implementado en la clinica y hacer modificaciones terapéuticas de acuerdo a
las necesidades particulares de cada paciente.
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Resultados

En este estudio se evalud la correlacion entre diversos parametros fisioldgicos y la evaluacion
prondstica de los niveles de lactato en sangre en una poblacion de 30 pacientes criticos.
Mediante un analisis de correlacion, se establecieron asociaciones significativas entre la FC,
las concentraciones séricas de lactato y las evaluaciones prondsticas. Ademas, los valores de
estos pardmetros se compararon en el momento del ingreso y después de 12 horas de
hospitalizacién, lo que reveld una reduccion estadisticamente significativa tanto de la FC
como de los niveles de lactato, ademas de una mejora en las evaluaciones prondsticas durante
este intervalo tiempo. Estos resultados muestran que la FC y las concentraciones séricas de
lactato pueden servir como valiosos indicadores de prondstico en pacientes gravemente
enfermos y que una intervencion temprana dirigida a disminuir estos valores podria mejorar
los resultados clinicos.

Tabla 1. Correlacion de variables fisiologicas (p<0.05).

FC FR T oC TLLC Lactato Valoracion
Prognosis
FC 1
FR 0,21 1
T°C -0,05 0,06 1
TLLC 0,31 -0,04 -0,15 1
Lactato 0,42* 0,00 -0,19 0,26 1
Valoracién 0,41* 0,14 0,02 0,18 0,75** 1

Prognosis

Nota. En la Tabla 1, se observa la correlaciéon entre: Frecuencia Cardiaca, Frecuencia
Respiratoria, Temperatura rectal, Tiempo de Llenado Capilar, Lactato y Valoraciéon de
Prognosis donde el valor de correlacion (p<0.05) indica que existe relaciones altas entre
Frecuencia Cardiaca y Lactato de (p=0.42) junto a la de Frecuencia Cardiaca y Valor de
Prognosis (p=0.41), ademas existe una correlacion muy alta entre Lactato y Valoracion de
Prognosis (p=0.75).

Tabla 2. Prueba t Student comparando variables fisioldgicas al ingreso y a las 12

horas.
Variable Ingreso 12 horas Valor T Valorp
FC 149,27(+/-26,28)  131,83(+/-27,64) 2,5 0,015
FR 33,62(+/-9,31) 29,97(+/-5,79) 18 0,078
T°C 38,39(+/-1,09) 38,36(+/-0,49) 0,12 0,903
TLLC 2,38(+/-0,55) 2,29(+/-0,52) 0,62 0,534
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4,34(+/-3,85) 2,14(+/-2,96) 2,48 0,015
Valoracion Prognosis 3,50(+/-0,97) 2,20(+/-0,96) 5,2 0,000

Nota. Se realiz6 una prueba de t Student que se observa en la Tabla 2, comparando el ingreso
frente a las 12 horas para estas variables fisiologicas hallandose diferencias estadisticas
(p<0.05). Donde la frecuencia cardiaca al ingreso es de 149,27(+/-26.28) y a las 12 horas
disminuye a 131.83(+/-27.64), (p= 0.015), el lactato al ingreso es de 4.34(+/-3.85) y a las 12
horas disminuye a 2,14(+/-2.96), (p=0.015) y la valoracién de la prognosis al ingreso fue de
3.50(+/-0.97) y a las 12 horas es de 2.20(+/-0.96), (p=0.000) de acuerdo a estos resultados
evaluados podemos decir que la Frecuencia Cardiaca, el Lactato y la valoraciéon de la
prognosis son variables importantes de analizar en el manejo de un paciente critico.

Figura 1. Valores de lactato (R?= 0.8499) en relacién al Valor de la Prognosis.
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Nota. En la Figura 1, se observa que el valor de Lactato aumenta de forma exponencial (R*=
0.8499) en relacion al Valor de la Prognosis, indicando que mientras aumentan los niveles de
lactato aumenta la prognosis de nuestro paciente.

Para finalizar se evalu6 también la Prognosis de acuerdo al motivo de ingreso de cada
paciente, donde existian pacientes que ingresaron con: dafio vestibular, intoxicacion por
envenenamiento, gastroenteritis, hemoparasitos, hipoglucemia, insuficiencia renal,
intoxicacion alimentaria, neumonia, neumotdrax, pancreatitis, parvovirus, peritonitis,
piometra, politraumatismos, post quirdrgicos complejos y trauma. De acuerdo a esto se
realizd6 un ANOVA (p<0.05), hallandose valores no significativos para la raza (p=0.548),
para el sexo (p=0.260) y significativos para el color de las encias (p=0.035), en donde los que
tienen encias rosadas presentan una mejor prognosis (2.24) frente a encias palidas (4.68)
cercanos a una prognosis negativa.
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Discusiéon

La informacion recopilada en este estudio, nos dice que existe una asociacion entre los
niveles elevados de lactato y un mayor riesgo de mortalidad en pacientes criticos, nuestros
resultados sefialan que la combinacién de lactato elevado también guarda relacion con la
frecuencia cardiaca alta que a su vez incrementa significativamente este riesgo, hallazgo que
coincide con el de Cruz (2014), quien reporta tasas de mortalidad mas altas en pacientes con
sepsis severay shock séptico cuando los niveles de lactato superan los 6 mmol/L. Igualmente,
Osejos et al. (2023) subrayan que el lactato es un biomarcador confiable para pronosticar la
mortalidad, definiendo un limite inferior a 4 mmol/L, lo que subraya la importancia de este
pardmetro en la prediccion de resultados desfavorables. Por si mismo, el lactato alto es un
claro predictor de mortalidad. Arcos (2024), enfatiza que el cociente lactato/aloumina
muestra una sensibilidad y especificidad superiores. Esto nos dice que es de gran importancia
tratar al lactato no solo como un indicador independiente, sino como un componente de un
enfoque diagnostico holistico.

Esta investigacion indica que, en los pacientes caninos, la frecuencia cardiaca y los niveles
elevados de lactato estdn vinculados directamente con el prondstico del paciente. Este
hallazgo concuerda con estudios como el de Sulla (2014), quien determiné un lactato que
supera los 2.5 mmol/L como un marcador confiable de mortalidad en sepsis severa, y con
Machain (2019), quien propuso que una reduccion >40% del lactato en la primera hora
mejora el prondstico en torsion gastrica.

Nuestros resultados se enfocaron en una mayor diversidad de patologias basados en
afirmaciones como la de Cruz (2014) quien nos dice que es de gran importancia monitorear
dindmicamente el lactato para evaluar el estado clinico y la respuesta al tratamiento,
indistintamente de su causa de ingreso. Pero esta investigacion realizada por Rojas et al.
(2016) dice que la correlacion entre el lactato y los desenlaces pueden variar dependiendo del
contexto clinico, mientras que Torres-Cabezas et al. (2021) apuntan que un alto nivel de
lactato también podria estar relacionado con estimulos adrenérgicos en condiciones
aerobicas, lo que podria justificar situaciones donde altos niveles no estan vinculados con
una mayor mortalidad.

Estos resultados al igual que la de Cruz (2014) y Machain (2019), enfatiza que una reduccion
progresiva del lactato es un excelente indicador de pronostico. Por otra parte, los hallazgos
de nuestra investigacion nos dicen que la correlacion entre frecuencia cardiaca y prondstico
complementan la importancia de factores hemodindmicos como marcadores clave en
pacientes criticos, siendo esta una herramienta clave de diagnosticos y prognosis de los
pacientes caninos, destacando asi la necesidad de estudios adicionales que integren el
monitoreo dinamico del lactato y otros parametros para optimizar las estrategias de manejo
y pronostico en diferentes condiciones clinicas.
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Conclusiones

Est4 ampliamente reconocido que el lactato sirve como un biomarcador sélido para evaluar
el pronostico en pacientes criticos, en la presente investigacion se identifico una correlacion
significativa entre las concentraciones elevadas de lactato y los resultados clinicos
desfavorables (p=0,75), lo que respalda su incorporacion en las estrategias de estabilizacion
orientadas pro objetivos. Ademas, la reduccion sustancial de los niveles de lactato observada
en las primeras 12 horas (de 4,34 a 2,14, p = 0,015) refuerza su utilidad como indicador
dinamico de la eficacia terapéutica y la mejora clinica. Esta disminucion coincidié con una
disminucion de la FC y una mejora en la evaluacion del prondstico, lo que subraya la
importancia de controlar el aclaramiento de lactato para fundamentar las intervenciones
clinicas y optimizar sus resultados.

Los anélisis complementarios indicaron que la coloracion de las encias presenta una
asociacion significativa con el pronostico, ya que las encias rosadas se correlacionaron con
resultados clinicos més favorables (p=0,035), en contraste con otras variables, como la raza
y el sexo, que no mostraron ningun efecto estadisticamente significativo. Los hallazgos de
esta investigacion destacan la necesidad de evaluar parametros clinicos especificos, ya que
son fundamentales para la estabilizacion de los pacientes criticos. En consecuencia, la
incorporacion de la monitorizacion del lactato en los protocolos de tratamiento no solo ayuda
a reducir las tasas de mortalidad, sino que también mejora los procesos de toma de decisiones
clinicas.
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