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RESUMEN

La elevada mortalidad (23.3%) de crias, por distintas causas es una de las
limitantes para el éxito en la produccion de alpacas Suri. Por consiguiente, la
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la transferencia de liquido del
estomago anterior de alpacas a crias en la sobrevivencia y el desarrollo corporal. Se
utilizé una muestra de 30 crias de 4.5 meses de edad, nacidas en el Centro Experimental
Chuquibambilla (altitud 3950 m) de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,
divididas en 2 grupos (tratamiento y control). Las crias estuvieron con sus madres en un
sistema de alimentacién en pastos naturales de (Muhlembergia fastigiata y Festuca
dolichophylla) en los meses de agosto y setiembre. El liquido del estémago anterior, fue
obtenido de alpacas beneficiadas, transferido en una dosis Unica de 100 mL por via oral.
Luego de un seguimiento de 60 dias, los resultados indican que las crias con trasferencia
de liquido del estomago anterior lograron mejor ganancia (p< 0.05) de peso vivo y
condicion corporal que las crias sin transferencia, con valores de 2.56 + 0.84 kg vs 1.84
+ 0.79 kg y 3.53 + 0.52 vs 3.13 + 0.74, respectivamente. Ninguna cria presento
mortalidad. A partir de los resultados se concluye que la administracion de liquido del
estdbmago anterior es beneficioso en el estado de salud y en el crecimiento de crias de

alpacas Suri.

Palabras clave: Ganancia de peso, liquido del estomago anterior, desarrollo corporal,

crias suri.
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ABSTRACT

The high mortality of offspring (23.3%) due to different causes is one of the
limitations for the success in the production of Suri alpacas. Therefore, the investigation
of the work was to evaluate the effect of the transfer of fluid from the anterior stomach
from adult alpacas to offspring on survival and body development. A sample of 30
calves of 4.5 months old, born in the Chuquibambilla Experimental Center (altitude
3950 m) of the National University of the Altiplano, was made. Divided into 2 groups
(treatment and control). The calves were with their mothers in a feeding system based
on natural grasses (Muhlembergia fastigiata and Festuca dolichophylla) in the months of
August and September. The anterior stomach liquid was obtained from adult alpacas
benefited in slaughter, transferred in a single dose of 100 mL orally. After a follow-up
of 60 days, the results indicate that the pups with administration of fluid from the
anterior stomach achieved better gain (p <0.05) in live weight and body condition than
the pups without administration, with values of 2.56 + 0.84 kg vs 1.84 + 0.79 kg and
3.53 +£0.52 versus 3.13 + 0.74, respectively. No offspring presented mortality. From the
results it is concluded that the administration of liquid from the anterior stomach is

beneficial in the state of health and in the growth of Suri calves.

Key words: Weight gain, body condition, previous stomach fluid, suri offspring
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La alpaca, es una de las pocas especies domesticas en aprovechar los paramos
andinos (vegetacion fibrosa) favoreciendo al desarrollo socioeconémico; asimismo su
subsistencia es indispensable en las poblaciones alto andinas en el Perd, la distribucién
poblacional es de 80% huacaya y 12% suri (Camacho, 2018); esta especie es

considerada una riqueza, por ser fuente de fibra, piel y carne de buena calidad.

La alpaca Suri se encuentra en proceso paulatino de extincion, por una alta tasa de
mortalidad de crias (23.3%), que limita su desarrollo poblacional (Gallegos, 2013).
Agravada por limitadas condiciones sanitarias, un medio ambiente adverso que causa
desnutricion, caquexia hasta la muerte. En destete la mortalidad puede llegar a un 5% y
en alpacas adultas 3% (Bustinza, 2001). El sistema digestivo de los neonatos es
fisicamente, funcionalmente diferente a los adultos, el desarrollo posnatal de su

estdbmago representa un desafio importante en crias de alpaca.

Los rumiantes no poseen enzimas requeridas para degradar la fibra vegetal, por lo
que esta actividad es aportada por los microorganismos del liquido ruminal, quienes
tienen un rol muy importante en la eficiencia alimentaria, que estan conformado por
protozoarios, bacterias, hongos y arqueas (Ceron, 2014); esta microbiota digiere la
celulosa del forraje, produciéndose los &cidos grasos volatiles como fuente de energia,
proteina microbiana, vitaminas del grupo B entre otros nutrientes, los que son una
fuente importante para el crecimiento de crias de alpaca. (Cuesta, 2006; Artegoitia et al

2017).

12
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La transferencia del liquido ruminal a un rumiante o Pre rumiante, acelera el
crecimiento y desarrollo de la poblacion de microorganismos, mejorando asi la
respuesta, con respecto al consumo de forraje, lo que favorece el crecimiento e
incremento de peso Vvivo, para que en un corto tiempo se pueda obtener crias de alpaca
con mejores condiciones en reproduccién, produccion y sobre todo disminuir la
mortalidad (Franco, 2003). La realizacién de esta investigacion es contribuir en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico del sector alpaquero, mediante la transferencia de
liqguido ruminal del compartimiento 1, de un animal adulto a una cria, para que
posteriormente se pueda aumentar la produccién, productividad y disminuir la
mortalidad en alpacas suri; ya que esta actividad econdémica es primordial, y tiene la

finalidad de mejorar la calidad de vida de los criadores de alpacas.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la transferencia de liquido del estbmago anterior de
alpacas en el desarrollo corporal de crias de alpacas Suri.

1.2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la ganancia de peso vivo.
Determinar la condicién corporal.

Determinar la mortalidad.

13
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

Reportes en liquido ruminal indican que el establecimiento precoz o transferencia
de la flora microbiana, en el tracto digestivo de los rumiantes tiene un efecto benéfico
en la productividad y en el estado salud (Aldana, 2009), reportes en vacunos inoculados
con liquido ruminal de bisontes en Canada, mejora la digestibilidad de proteina y la

retencion de nitrogeno (Ribeiro, 2017).

Investigaciones en México de bovinos lecheros con trastornos digestivos, diarrea,
indigestion, atonia, impactacion ruminal, para la solucion de estos problemas, se
administré liquido ruminal fresco, como resultado tiene una alta eficiencia en el
tratamiento de estos trastornos hasta en un 75%, por la presencia de la flora microbiota,

asimismo siendo provechoso para los bovinos tratados con liquido (Martinez, 2013).

En Nicaragua se opt6 por transferir liquido ruminal a terneros con poco desarrollo
corporal, se estudio con 20 terneros de 2 a 4 meses divididos en dos grupos de 10, grupo
1 con transferencia LR en cantidad de 1 litro por animal, los resultados muestran que el
grupo con tratamiento presento una ganancia de peso de 80 kg una ganancia media
diaria de 444 g una CC final de 4 mientras el grupo 2 sin tratamiento alcanzo una
ganancia de peso de 58 kg una ganancia media diaria de 322 g (CC) final de 3, se
encontr6 diferencia significativa de ganancia de peso, ganancia media diaria, condicion

corporal con el grupo sin tratamiento (Perez, 2007).

14
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Estudios en liquido ruminal en ovinos, como alternativa para mejorar su estado
fisico, se estudié con 10 ejemplares de 4 meses divididos en 2 grupos, el grupo 1 con
liquido ruminal a una dosis de 50 mL por animal, alcanzando un peso 7 kg y una
ganancia media diaria 47.2 g Mientras el grupo 2 sin tratamiento alcanzo un peso vivo
4.9 kg Una ganancia media diaria de 32.6 g se concluye que si hay diferencia
significativa, entre tratamientos en la ganancia de peso, ganancia media diaria, siendo

mejor el grupo 1 (Gallo, 2007).

Se observd la existencia de un efecto positivo en la transferencia de liquido
ruminal de ovino a terneros Brown Swiss, en la ganancia de peso vivo, donde el grupo
con tratamiento logro una ganancia de 15.8 kg en un tiempo de 42 dias, mientras que el
grupo sin tratamiento logro 13 kg en el mismo periodo, mostrando asi un efecto
benéfico en la transferencia de liquido ruminal en terneros con tratamiento (Franco,

2003).

En el estudio del liquido ruminal de ovino, sobre el crecimiento de terneros en
época seca, se determind la existencia de efecto positivo sobre el crecimiento con
administracion oral de liquido ruminal en un periodo de 42 dias, la ganancia peso vivo
total del grupo control fue de 12.6 kg y 300 g/dia, mientras el grupo con tratamiento

alcanzo 20.8 kg 495 g/dia que fue mayor al grupo control (Cari, 2005).

En un estudio realizd, sobre el efecto del liquido C1 en la ganancia de peso vivo de
crias alpaca post nacimiento, con transferencia oral de 5 mL por animal en un periodo 7
veces, alimentados con pastos naturales y cultivados, el incremento de peso fue de
10.88 kg para el grupo testigo y para el grupo con tratamiento fue de 13.22 kg en el

lapso de 56 dias. Los resultados permiten concluir que la inoculacion del liquido (C1),

15
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brinda un efecto positivo en la ganancia de peso vivo en crias con tratamiento

(Hanccori, 2010).

22  MARCO TEORICO

2.2.1 LIQUIDO DEL ESTOMAGO ANTERIOR

El liquido del estdmago anterior o liquido de (C1), es un ecosistema microbiano
(microbiota) denso, complejo, anaerobio, dinamico, resiliente y redundante que incluye
bacterias, protozoos, arqueas y hongos. En este compartimento ocurre la fermentacion
del forraje consumido, es el proceso fundamental para la nutricion del animal (Ceron,

2015).

Los camélidos no poseen la capacidad de producir por si mismos las enzimas
requeridas para degradar la fibra vegetal (forraje). La actividad enzimatica es aportada
por los microorganismos en el (Cl1), que fermenta, degrada el forraje (fibroso)
generando (AGV) y proteina microbiana. A cambio, brinda a los microorganismos el
lugar apropiado para crecer (Varga y Kolver, 1997). Estos microorganismos presentan
una gran variedad de funciones enzimaticas, metabolicas e inactivan toxinas que son

importantes para la nutricion del animal (Koike y Kobayashi, 2001).

23.1 IMPORTANCIA DE LOS CAMELIDOS

La crianza de cameélidos es la unica fuente de ingreso econdémico para la poblacién
criadora de esta especie, ya que es la Unica especie que puede habitar zonas alto andinas
(Sharpe, 2009). Esto se debe a las limitaciones climaticas y al cambio climético, dado
que sobre los 4000 m. Es imposible el desarrollo de la agricultura, como tampoco la
ganaderia ovina, bovina en forma eficiente Como consecuencia es considerado de

impact6 social en las comunidades (Brown, 2000).

16
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La poblacién de alpacas se distribuye principalmente en Per( y Bolivia donde se
encuentran el 90%, Se estima que en el Per( habria alrededor de 3.6 millones de
alpacas, el 80% en Puno y Cusco. El 12% en otros departamentos (Vila, 2012) la gran
mayoria de los criadores son pequefios productores (90%) que poseen en promedio un

hato de 190 animales, a su vez poseen ovejas y llamas en algunos casos bovinos.

241  LAALPACA (SURI)

Del 100% de alpacas, el 12 a 15% aproximadamente corresponden a la alpaca suri
cuyo nombre deriva del aimra, “chilipaqucha” (se debe a la elegancia de su fibra que
cae desde la linea dorsal superior al suelo). A la apertura el vellon muestra una
imponente reflectancia a la luz (lustre). Esta caracteristica podria darse al relieve de las

escamas de la fibra que tiene menos de 0,08 um (SUPRAD, 2009).

La alpaca suri es menos resistente, para soportar condiciones medio ambientales
extremos (Camacho, 2018). Por lo que se desarrolla a una menor altitud, dejando una

linea dorsal superior descubierta (Quispe, 2016).

17

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

T R N
A3 A 5 | b,

Figura 1. Alpaca suriy alpaca huacaya (Camacho, 2018).

2.5.1 SISTEMA DIGESTIVO DE LOS CAMELIDOS

SUDAMERICANOS

El sistema reproductivo es el sistema mas estudiado en camélidos, estando por
detras estudios en el sistema digestivo. Ambos sistemas tienen caracteristicas unicas

(Flower, 1999).

El sistema digestivo necesita el aporte necesario y constante para el
mantenimiento, produccion. Como funciéon principal proporciona nutrientes al
organismo (Roque, 2012). Se origina desde la cavidad bucal (toma el forraje) para
terminar en el ano (ingreso y salida). Este proceso constituye una de las diferencias que

separan a los camélidos de otros rumiantes (Flower, 1998).

18
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2.6.1 ANATOMIA DEL SISTEMA DIGESTIVO CAMELIDOS

2.7.1 Eficiencia de la alpaca al consumir alimento

Los cameélidos tienen un patron de comportamiento diferente al pastoreo, que les
permite realizar el corte de los forrajes sin arrancarlos, tal como lo hacen los ovinos,
bovinos, caprinos de esta forma conserva mejor el estrato herbaceo facilitando el rebrote
(Bustinza et al., 1986) por otra parte poseen patas pequefias con almohadillas plantares
que evitan que las praderas naturales no se deterioren en el pastoreo, son eficientes en la
extraccion de proteina, energia de los forrajes de baja calidad (Clemens y Stevens,

1980; Flower, 1989)

Los camélidos poseen gran adaptacion al altiplano, que esta representado en una
vegetacion de forraje corto y duro, cuya disponibilidad es sometida a los cambios
estacionales. La vegetacion dominante son los géneros Festuca, Stipa y Calamagrostis

(San Martin y Bryant, 1989).

El consumo de materia seca en alpacas es de 1,8 a 2% de peso vivo, (Camargo y
Cardozo, 1971; Florez 1973). EI menor consumo de alimento de los camélidos es
relativo a menor requerimiento de energia, ademas son menos selectivos, el estbmago es
de menor tamafio unidad de peso metabolico y el tiempo mayor en retencién del

alimento (San Martin y Bryant, 1987).

2.7.2 Labios

Los camélidos presentan labios delgados, con pelos tactiles (Sato y Montoya,
1989). el labio inferior es anguloso y grande, el superior mas carnoso dividido en dos

por un surco intermedio denominado (leporino) (Fernandez Baca, 1991; San Martin,
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1998; Flower, 1999). Son mdviles de movimiento separado, les permite una selectividad

en la busca de alimentos (Pinto et al., 2010).

2.7.3 Cavidad bucal

La boca es pequefia y de paladar estrecho, el rodete incisivo presenta orificios de
stenson. (Sato y Montoya, 1989). paladar es amplio asimismo la abertura comunica la

boca con las faringes (Bustinza, 2001).

En la cavidad bucal se encuentran las glandulas salivales

= Glandulas parotidas

= Glandulas submaxilares

= Glandulas sublinguales

= Glandulas bucales (dorsal y ventral)
= Glandulas palatinas

= Glandulas labiales

= Glandulas linguales.

La funcidn de estas glandulas es la secrecion de la saliva que tiene tres funciones

(AUSTRALIAN, 2000)

o Lubricacion del alimento seco (Forraje).

e Agregado de bicarbonato y fosfato para amortiguar los efectos de los acidos
durante la fermentacion.

¢ Recicla nutrientes urea y fosforo.

2.7.4 Dientes
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Una diferencia de los camélidos hacia los rumiantes radica en la anatomia dental.
son de crecimiento continuo, alcanza el desarrollo completo a los 4 - 5 afios (Bustinza,

2001) poseen incisivos y caninos en ambas mandibulas (Fernandez Baca, 1971).

Los caninos son mas desarrollados en machos que en hembras, La diferencia de
tamafo dentario, esta relacionada que en machos son usados para establecer dominancia
y no para la alimentacion (Wheeler, 1982) el numero total de dientes variar de 28 a 30,

debido a que algunos camélidos carecen de caninos superiores (Fernandez Baca, 1962).

a Formula dentaria temporal:

2(10M3)—16
3 2)

b Férmula dentaria permanente:

2(11C1P2M3)_30
3711 3/

Figura 2. Férmula dentaria de camélidos (Fernandez Baca, 1991)

Los incisivos superiores son desarrollados (Sato y Montoya, 1989), los inferiores
presentan superficie cortante en forma de cufia (San Martin, 1998). Los premolares y
molares son puntiagudos y cortantes, no exhibe una clara division entre la corona y la

raiz (De la Vega, 1950)
2.7.5 Lengua

La lengua es larga, inmovil asimismo no se usa para aprehension de alimentos
(Fernandez Baca, 1991; Flower, 1999). Es angosta en la porcién anterior, en el extremo

anterior es amplia (Bustinza, 2001). Las papilas linguales son

a Mecénicas: papilas filiformes y lenticulares
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b Gustativas: fungiformes y circunvaladas (Castellanos, 1993).

2.7.6  Esofago

Es un conducto largo que tiene como funcidn, el paso del bolo alimenticio de la
boca al estomago (Bustinza, 2001), el es6fago de los CS. Presenta un reflejo de
regurgitacion espontanea durante el paso al estbmago (Flower, 1998). Se aprecia como
un tubo musculo membranoso sumamente largo, extendiéndose desde la faringe hasta el

estdbmago, mide entre 70 - 80 cm En un didmetro de 2 a 4 cm (Sato y Montoya, 1989).

2.7.7. Estdbmago

El estomago de los camélidos esta dividido en 3 compartimentos (Vallenas, 1971)
(C1) comparable con el rumen, reticulo; (C2) comparable con el omaso o librillo, el
(C3) comparable con el abomaso o estdbmago verdadero, la cual comprenden el 83, 6 y
11% del volumen total del estomago, (Heller et al., 1984; San Martin, 1996; Bustinza,

2001) los compartimentos mencionados participan en la fermentacion (microbiota).

La presencia de sacos glandulares permite fermentacion, mezclado y absorcion del

forraje desmenuzado (San Martin 1991).
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Figura 3. Estdbmago de la alpaca. C1 (A), C2 (B), C3 (C) intestino (D) (Vallenas

etal., 1971).

El (C1) es el mas grande, no posee papilas internas. Estd dividido en dos
segmentos (saco craneal y saco caudal), presentan en su curvatura mayor, sacos
glandulares cubiertas por mucosa glandular, conectado directamente al segundo

compartimento que es pequefio (San Martin y Olazabal, 2005).

El (C2) es el mas pequefio, esta situado en el lado derecho conectado con el (C1)
por una amplia apertura, compartimentos | y Il estan implicados en los procesos de
fermentacion (Flower, 1998; Del valle et al., 2008), La absorcion de nutrientes por los
procesos de fermentacion es 2 a 3 veces mayor que la observada en el rumen de

rumiantes.
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ruminant camelid

reticulum

C; hindstomach

abomasum

O Epitelio estratificado 8 Glandulas o Epitelio secretor de HCI
cardiacas

Figura 4. Estructuras comparativas del estomago de los rumiantes -

camélidos (Lechner-Doll M, 1995).

El espacio entre los compartimentos (Cl) y (C2), tienen varias funciones
incluyendo las particulas de minerales (no permanecen por mucho tiempo). La
absorcién de nutrientes, la secrecion de mucosidad, glicoproteinas y urea, para mantener

un ambiente 6ptimo para los microorganismos.

El compartimento 111, (C3) estd conectado al (C2) por un canal estrecho, presenta
una forma tubular y alargada, ligeramente dilatado en su porcion final, (C3) produce la
secrecion del &cido clorhidrico (Luciano et al., 1980; Heller et al., 1984; San Martin,
1996; Engelhardt et al., 2007) (C3) en la Gltima porcién presenta glandulas gastricas
con un pH de 2 - 3, que absorbe solutos y agua, asimismo la tasa de absorcion es alta

(Soltner, 1993).
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2.7.8 Intestino delgado

La concentracion de AGV en el duodeno, yeyuno e ileon es menor que en otros
rumiantes. Esto revela una fermentacion intermedia en estas porciones del intestino en
camélidos. El duodeno, yeyuno e ileon empieza ventralmente con una curva medial y
dorsalmente para entrar al orificio del cecocoélico del intestino grueso (Holgado, 1972;

Yarbroung et al., 1995; Flower, 1998).

2.8 MICROBIOTA DEL ESTOMAGO ANTERIOR

2.8.1  Microbiota del estbmago anterior

La palabra protozoario proviene del griego proto: primer y zoo: animal, es animal
primitivo (Westphalp, 1997). Los protozoarios son los primeros microorganismos
descubiertos en el rumen, por el tamafio que presentaban. Conviven con bacterias, y en
menor cantidad con hongos y arqueas (Ceron, 2015) dentro de un sistema abierto como

es el rumen o (C1) (Hungate, 1975).

2.8.2 Bacterias

La poblacién bacteriana es anaerébica en un 98% asimismo el 2% tolera el
oxigeno, digieren la celulosa que es el componente esencial en los forrajes, la
distribucion poblacional en las alpacas es 5x10%/ml (Pei et al., 2010) se clasifican segin
su funcidon especifica. Celuloliticas, Hemiceluloliticas, aminoliticas, Bacterias que
utilizan Azlcares, Bacterias Proteoliticas, Bacterias productoras de Amonio, Bacterias
que producen Metano, Lipoliticas, Bacterias sintetizadoras de Vitaminas. Los forrajes
no pueden ser degradados por las enzimas del rumiante son fermentados a (AGV),
acetico, propionico, butirico, y en gases CO2, CH4 (Cuesta, 2006).
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En la alpaca mayoritariamente la concentracion acido butirico, corresponden al
Filum Firmicutes, y género Pseudobutyrivibrio y al género Butyrivibrio se clasifica
como Pseudobutyrivibrio ruminis. La densidad y diversidad de microorganismos
anaerobios presentes en (C1) pueden ser el resultado parcial la supervivencia de alpaca

que se alimentan con pasturas fibrosas de baja calidad nutricional (Cerén et al., 2014).

Los AGV, producidos atraviesan las paredes del rumen y pasan a la sangre, luego

son oxidados en el higado, son mayor fuente de energia para las células (Cuesta, 2006).

2.8.3 Arqueas

Las arqueas son productoras de metano denominado metandgenos. Estos
microorganismos son anaerobios estrictos y utilizan generalmente como sustratos el
CO2 e Hy, resultantes de la fermentacion de las fibras vegetales de la ingesta (St-Pierre y
Wright, 2012). EI metano es liberado al medio ambiente (eructacidn). Este proceso
resulta una pérdida de energia para el animal durante la liberacion al medio ambiente en

forma de gas, que tiene importancia en el fenédmeno del efecto invernadero.

2.8.4 Protozoos

Los protozoos participan en la fermentacion de polisacaridos estructurales de los
forrajes, obteniéndose productos que son similares a los de las bacterias (AGV, acido
lactico, CO. e Hy) (Cuesta, 2006). Los productos adicionales de la fermentacion son
vitaminas y proteina microbiana necesitan de la presencia de bacterias para sobrevivir,
el tipo de especie animal asimismo la dieta, pH en el (C1) es muy importante en el

establecimiento y crecimiento de la poblacion protozoaria (Dehority, 2003).
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No obstante, los protozoarios corresponden a la familia Ophryoscolecidae son los
nicos encontrados en rumiantes, camélidos reportes varian de 1x10* a 1x10°
protozoos/ml, de los cuales el género Entodinium puede llegar a representar del 80 -
90% (Hungate 1966; Mackie et al., 1999; Del Valle et al., 2008), reportaron la densidad
y diversidad de protozoos que se encuentra en la (C1) en camélidos. Son todos del
género Entodinium, Eutodinium menor poblacion del género Diplodinium,

Eudiplodinium y Epidinium.

En el primer compartimento (C1) existen protozoarios ciliados, alimentados en
praderas naturales, con una alta proporcion del género Entodinium (93.5%) seguido del
género Eutodinium, Ostracodinium. La poblacion es aproximadamente 252000 /mL Del
cual 236000 /mL son del género Entodinium seguido de los géneros. Eutodinium,

Ostracodinium con 16000/ mL (Barrientos, 2004).

ACZ

\
.‘i\\ﬁ”ﬁ\
[ A%

&\

BL -

End

Figura 5. Representacion esquematica de protozoos anaerobios del

contenido ruminal: A (Entodinium longinucleatum) (Dehority, 2003).
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Figura 6. Representacion esquematica de protozoos anaerobios del

contenido ruminal: B (Endiplodinium maggii) (Dehority, 2003).

ACZ (zona ciliar adoral), BL (capa limite), CpH (es6fago), Cpt (recto), CV
(vacuola contréactil), Ect (ectoplasma), End (Endoplasma), EP (poro excretor), 1AL
(labio interno adoral), ILL (labio interno izquierdo), LCZ (zona ciliar izquierda), LCG
(ranura reticular), (Ma (macronucleo), Mi (micronucleo), OAL (labio adoral externo),

OLL (labio izquierdo externo), OP (opérculo), SP (placa esquelética), LCG (ranura
cuticular longitudinal), V (vestibulo), FV (vacuola con comida), SC (cilios somaticos)

(Dehority, 2003).
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Figura 7. Representacion esquematica de protozoos anaerobios del

contenido ruminal: C (Isotrichia prostoma) (Dehority, 2003)

2.8.5 Hongos

Se reportaron 4 géneros: Neocallimastix, Caecomyces

(formalmenteSphaeromona), Pyromyces (formalmente Phyromonas y Orpinomyces).
Los hongos son los primeros en invadir, digerir el componente estructural en las plantas,
comenzando en la parte interna, reduciendo la fuerza de tension de las particulas,
aumentando la degradacion de éstas durante la rumia, lesionan las particulas del bolo
alimenticio permitiendo que las bacterias colonicen el material vegetal degradando los

complejos de hemicelulosa, solubilizando lignina sin degradarla (Cuesta, 2006).

Gracias a la (microbiota) los carbohidratos estructurales como la celulosa,
hemicelulosa, son la fuente mas importante de energia para los camélidos (Barrientos,

2004). Las carencias de fibra pueden conducir a desérdenes de la digestion. La
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fermentacion esta acoplada al crecimiento microbiano y las proteinas de la biomasa

constituyen la principal fuente de nitrogeno para el animal (Del valle et al., 2008).

2.9 ALIMENTACION Y NUTRICION EN CAMELIDOS

2.9.1 Conducta alimentaria en crias de camélidos

La fase intermedia es el periodo de adaptacion y cambio gradual de alimentacién
lactea a forraje en las crias de alpaca, que se inicia a las 2 semanas en los primeros

intentos de consumo de pastos (Jahuira, 1985).

Ya en la fase mixta las fuentes alimenticias en crias de alpaca son leche y forraje
que este periodo se inicia a partir de 18 a 25 dias, las crias consumen forrajes durante la
mafiana que luego disminuye para iniciar por la tarde, siendo el periodo inicial para la
sobre vivencia y desarrollo futuro. En camélidos la lactancia habitualmente se extiende
por 6 meses, en algunos casos hasta la siguiente paricién, por lo que la ganancia de peso
esta influencia durante este periodo y en particular en los primeros tres meses de
lactancia, esta marcadamente influida por capacidad lechera de la madre (De Carolis,

1987).

Las crias de los CSA presentan un lento desarrollo del primer compartimento en
forma natural, lo cual existen estudios hasta 8 a 12 semanas de edad en peores casos 4
meses, progresivamente cambia la alimentacion lactea, hacia el consumo de forrajes a
manera de jugueteos, picado de partes del forraje y lamido de tierra, que avanza
progresivamente, el consumo de alimentos groseros estimula el desarrollo del rumen,
reticulo en rumiantes y en camélidos también ocurre lo mismo en los (C1 - 2), tanto en
peso y grosor de los tejidos del estbmago (San Martin y Bryant, 1987; Bustinza, 200).

Indican la actividad microbiana, se relaciona con una disminucion de los niveles de
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glucosa en sangre, el incremento de la produccion de &cidos grasos volatiles y la caida

del pH en los compartimentos (C1) y (C2) (Sato y Montoya, 1989).
2.9.2 Conducta alimentaria

La digestion del forraje esté caracterizada por una unica fuente alimenticia, que se
da en un hébitat localizado sobre los 3000 m (Yaranga, 2009). La alpaca es una especie
altamente adaptable variando su selectividad de plantas de acuerdo a la disponibilidad
de forraje exclusivamente de pastos naturales, esta constituido mayoritariamente por
especies de crecimiento bajo o postrado (césped de puna seca y humeda), son espacios

inundados de agua denominado localmente bofedales.

La disponibilidad de herbaceas y plantas es limitada en cuanto a gramineas (San
Martin, 1987), la disponibilidad de los pastos estd sometida a cambios medio
ambientales que varia, de la época himeda (diciembre y marzo), la época seca (mayo a
octubre) adaptandose a estas épocas del afio, depositando capas de grasa subcutanea,
muscular y retroperitoneal durante la época himeda (Flower, 1998). Los camélidos
tienen eficiencia digestiva con alimentos de baja calidad que esta relacionado a 10 h.
diarias de pastoreo, mayor tiempo de retencion de alimento en el tracto digestivo

(Flower, 1998; Sponheimer et al, 2003).
2.9.3 Obtencion del alimento

Los camélidos tienen incisivos firmemente fijados, al realizar el corte del forraje se
realiza presionado el alimento contra la almohadilla dental superior (Flower, 1998)
llegando a rozar las plantas mas pequefias, cortando hasta la corona basal de la planta,
pero la conducta de los camélidos al consumir alimento es moverse sobre un area de

pastura escogiendo de un lugar a otro (AUSTRALIAN, 2000).
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29.4 La masticacion y rumiacion

El proceso de masticacion es importante para la ingestion en los CSA, la liberacion
de sus componentes solubles, se da alrededor de 20 - 30% de materia seca, es
solubilizado por la masticacion. Ocurre dafiando la superficie de los tejidos vegetales
facilitando la exposicion del material vegetal a microrganismos del compartimento 1,

asimismo reducir el tamafio de las particulas (Hanccori, 2010).

El fendmeno de la rumia, se inicia regurgitado el aliment6 desde el rumen o (C1),
su funcion principal es la reduccién del tamafio de las particulas ingeridas (Ulyatt et al.,
1986) deglucién de los liquidos regurgitados, o nueva masticacion de los sélidos se
acompafa de una nueva salivacion y deglucién del bolo, este proceso regula la cantidad
de microorganismos en el rumen asimismo de productos finales producidos (Church,

1974 Thickett et al., 1989).

Lo mas extraordinario en camélidos, es que regurgitan y vuelven a masticar el
forraje que ingieren, como hacen los rumiantes, pero con mas eficiencia en la extraccién
de proteinas y energia de los forrajes de baja calidad (San Martin y Bryant 1989;

Sponheimer et al., 2003).

El rol de la rumiacion puede durar 7 a 12 horas por dia, realizando docenas de
periodos, que facilita mucho mas la accién fermentativa microbiana y la destruccion de

la membrana celular de los pastos ingeridos, (Yaranga, 2009).
2.9.5 Insalivacién

La saliva es ligeramente alcalina con (pH: 8.2) rica en sustancias tampones
(bicarbonatos y fosfatos) que contribuyen a mantener el pH del rumen a un intervalo

pequefio normalmente entre valores de 6.2 - 6.5 (Jarrique, 1998).

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

2.10. DIGESTION EN CAMELIDOS SUDAMERICANOS

El acto de la digestién, transforma las particulas grotescas del forraje en productos
de composicion mas simple denominados nutrientes, son absorbidos por las mucosas
digestivas. Este proceso de degradacion se realiza mediante 3 procesos Mecanicos:
mediante ruptura estructural del forraje y macerado, biolégicos: mediante fermentacion

microbiana, quimicos: mediante accion de la diastasa digestiva (Soltner, 1993).
2.10.1 Degradacion mecéanica de la ingesta

Se inicia durante la ingestion y ruptura de la estructura del forraje, por efecto de la
masticacion, luego de realizar la ingestion rapida durante el pastoreo, La rumia ocurre
cuando la ingesta de (C1), es regurgitado hacia la cavidad bucal para someterlo a una
segunda masticacion e insalivacion, antes de su retorno hacia el estbmago para su

fermentacion (Yaranga, 2009).

e La deglucion de la parte liquida y la expulsién del gas de la fermentacion.

e La masticacion en aproximadamente 1 minuto, con un promedio de 60
movimientos por minuto.

e La deglucion del “bolo alimenticio” y su retorno al (C1y C2) (AUSTRALIAN,

2000).

Los CS tienen mayor frecuencia de movimientos gastricos en comparacion al de
otros rumiantes, mayor tiempo de maceracion de la ingesta en el (C1) que recibe todos
los alimentos deglutidos, luego de la masticacion, algunos pastos ingeridos, de
estructura mas dura y seca pueden ser rumiados varias veces, entonces el tiempo de
pasaje a los compartimientos siguientes depende de la estructura celular del alimento

que en CS es mas lento que en otras especies (AUSTRALIAN, 2000; Yaranga, 2009).
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2.10.2 Degradacion bioldgica de la ingesta

Inicia mediante la accion simbidtica entre el organismo del camélido y la flora
microbiana, que ataca la estructura del pasto ingerido, colonizando el material de la
dieta y debilitan su estructura para que las bacterias puedan atacar, la degradacion de las
plantas ingeridas, como resultado final presentan, acidos grasos volatiles que
proporcionan energia y las vitaminas del complejo B (Soltner, 1993). Los
microorganismos pasan del (C1- C2) luego terminan en el (C3) y el intestino, son

digeridos por el animal para proporcionarse de proteina y otros nutrientes.

La flora microbiana, rompen la membrana de la celulosa del pasto para proveerse
de los hidratos de carbono que necesitan y encuentran, ademas la urea reciclada por los
jugos gastricos y la saliva, con la cual forma su proteina. Este acto ocurre en un
ambiente con pH neutro, un medio anaerdbico y himedo que el organismo del animal
debe proveerle, mediante la accidn neutralizadora de acidez que tiene la saliva (INRA,

1990).
2.10.3 Degradacion quimica de la ingesta

La ingesta de los CS sufre procesos de molienda y embebido con agua
(saliva) es homogenizado por la maceracién y degradado en parte por la
fermentacion microbiana, asi los alimentos son sometidos a toda la serie de
diastasas que son secretadas por glandulas digestivas. Iniciando con digestion
gastrica (medio acido) acido clorhidrico, la pepsina que degradan la proteina en
polipéptidos. Luego con digestion intestinal, se efectia en medio basico es

accionado por la bilis y el jugo pancreético (Soltner, 1983).
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2.11. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES EN CAMELIDOS

2.11.1 Energia

La energia se deriva de la oxidacién de carbohidratos, grasa y proteina, siendo un
fermentador, la dieta basada en grasas no son fuente significancia de energia ya que no
estdn en cantidades altas en el forraje. Adicionalmente los microorganismos
fermentadores son inhibidos por los acidos grasos poliinsaturados, carbohidratos,
incluyen azucares, almidon, hemicelulosa y celulosa son la fuente de energia de los

camélidos.

Como otros animales fermentadores la fuente primaria de energia del organismo
animal es AGV, el producto final de la fermentacion de carbohidratos y proteinas,
cumple con los requerimientos energéticos para estados fisiolégicos como crecimiento,

lactacion, gestacion (Van Sauny Smith, 2005).

Los datos existentes en requerimiento energéticos de trabajando con alpacas tuis
de 1 afio de edad reportaron los requerimientos de mantenimiento de 71 Kcal. EM/kg.
PV%7 y asi requerimiento para ganancia de peso vivo de 55 Kcal. EM/g PV°7 de peso
ganado (Flores et al., 1989). En los requerimientos de energia metabolizable reportaron

entre 61- 84.5 Kcal. EM/kg PV®"® (Carmen et al., 1992).

Referente al gasto energia por pastoreo, estudios comparativos entre Ilamas,
alpacas y ovejas. Se indica que los camélidos pasan el 25% de tiempo mas que los
ovinos. La alpaca pasa el 78% de su tiempo en actividad de pastoreo. Por lo que gasto

energético de mantenimiento incrementar de un 25 a 50 % (Pfister et al., 1989).

Determinaron el incremento del requerimiento energético de termogénesis de

alpacas mantenidas en condiciones ambientales naturales, entre los meses de junio y
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agosto (-7°C por la noche) incrementa en 24 Kcal. EM/PV®™ respecto al alpacas
alojadas en cobertizos este mayor gasto calorico, disminuye la retencion de la energia

corporal y la produccion (Roque, 2004).
2.11.2 Proteina

Se estim6 en alpacas mediante una prueba de balance nitrogenado, los
requerimientos de mantenimiento de este nutriente, el nitrogeno digerible y proteina
digerible requerida, es de 0.38 y 2.38 g/Kg PV %7, valor mas bajo que el estimado para
ovinos y vacunos de carne. también reciclar la urea méas eficazmente que en bovino y
ovinos. Sin embargo, el requerimiento de la proteina es mucho mas complicado que la
proteina digerible fermentada, los requerimientos proteina es a la necesidad microbiana
y animal, la proteina dietética puede fraccionarse segun su solubilidad y degradabilidad

dentro de la cavidad de fermentacion.

La proteina dietética muy soluble y degradable puede ser utilizado por las
poblaciones microbianas considerando que, los requerimientos de aminoacidos diarios
para el animal derivan de la digestion de microbios y la proteina dietética poco
degradable, las recomendaciones generales para los niveles de proteina dietética son
mantenimientos al 8 a 10%, gestacion tardia 10 — 12%, lactacion 12-14% y crecimiento

joven animal 14 -16% (Van Saun y Smith, 2005).
2.11.3 Materia seca

Los forrajes posen todos los nutrientes (excepto agua). La composicién nutricional
de los alimentos generalmente expresa como porcentajes de materia seca (MS) en un

alimento el cual se divide en materia organica e inorganica como proteina, grasa,
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extracto libre de nitrégeno y fibra cruda se clasifican como organico, los compuestos

inorgéanicos o minerales son los otros elementos quimicos (calcio, fosforo)

En las plantas, es 1% - 12% los forrajes normalmente contienen mas minerales que
las semillas y granos. La proteina cruda en forrajes va desde 5% (residuos en cosecha)
hasta mas del 20% (leguminosas de buena calidad). El contenido de grasas es mas
elevado en hojas y tallos méas aun en semilla también la presencia de almidon, pero en
hojas y tallos disminuye, una gran porcion se encuentra como Celulosa estructural los
productos de origen animal normalmente son muy ricos en proteina 60% proteina cruda

(Garcia et al., 2005).

2.11.4 Agua

El agua es el nutriente mas esencial, sin embargo, es el mas abandonado fresco y
limpio debe estar en todo momento disponible, el requerimiento de agua esta
determinado por las condiciones fisiologicas, nivel de actividad, condiciones

medioambientales y cantidad de agua en la dieta.

La regla general para el consumo diario de agua es 5 - 8% del peso corporal el
consumo de agua incrementa en condiciones de tiempo caluroso y humedo a
aproximadamente 10 — 15% del peso corporal, El nivel de consumo de agua en los
camélidos, es menor cantidad de agua, que en relacion a la materia seca ingerida se ha
establecido 1,5 litros por kg de MS (Mendoza 1989; Bustinza 2001) refieren también
que los camélidos sufren menos que el ovino a la privacion de agua por tiempo

prolongado, pero el agua (Van Saun y Smith, 2005).
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2.11.5 Vitaminas

Las vitaminas del grupo B son sintetizadas por la (microbiota) en los
compartimentos, por lo que no se requieren en la dieta, sin embargo, bajo ciertas
condiciones en tension o la fermentacion desordenada, o que la poblacion de
microorganismos desciende, que el aporte natural no existe. la suplementacion de la

vitamina B puede ser beneficiosos (Hanccori, 2010).

Las plantas son fuentes adecuadas de vitaminas B, la deficiencias son raras, en
rumiantes suele bastar las sintesis consecutivamente de la actividad microbiana, pero en
animales que a un no ha iniciado la actividad del rumen es necesario el aporte dietético,
la leche es una buena fuente, su restriccion por cualquier via significa el retraso en el
crecimiento (Radostist et al., 1999) Las vitaminas pueden complementares en las dietas
D, Ay E, ser ingerird adecuadamente si las alpacas estan en pasturas frescas (Hanccori,

2010).
212. CONDICION CORPORAL EN CAMELIDOS

La condicion corporal permite evaluar reservas corporales (grasa y musculo)
mediante la apreciacion de la vista y dedos, asimismo indica la condicion nutricional del
animal, si es baja indica que la dieta que consume no ha cubierto con los requerimientos

nutricionales (Stahringer, 2008).

La condicion corporal puede medirse subjetivamente mediante una puntuacion o
score corporal (SC). Las escalas utilizadas para medir estdn dadas del 1 a 5 donde 1 es
un animal caquéctico (muy delgado) y 5 es un animal obeso (Campos et al., 2001). La

evaluacion debe realizar mediante la palpacion en el area de las vértebras lumbares de la
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alpaca (apofisis espinosa de la columna vertebral, cerca de las ultimas costillas)

(AUSTRALIAN, 1995).

1 2 3 4 5
Muy delgado.| Ligeramente| Condicién Sobrepeso. Obeso.
delgado. buena.

Figura 8. Representacion esquematica de medicion de condicion corporal,

(AUSTRALIAN, 1995).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE ESTUDIO.

La Investigacion se realizd en el Centro Experimental Chuquibambilla de la
Universidad Nacional Altiplano de Puno, ubicado en el distrito de Umachiri. Provincia
de Melgar de la Region de Puno, a una altitud 3950 m, temperatura promedio de
10.8°C, en las coordenadas geograficas de 14° 47 35” latitud Sur y a una longitud oeste
de 70° 43" 507, del meridiano de Greenwich (SENAMHI, 2018). Entre los meses de

julio y setiembre del afio 2018.
3.1.1 Animales

Para la obtencion del liquido del C1 se utilizé 2 alpacas Suri hembras de 2.5 afios

de edad, con pesos de 55 y 54 kg como donantes de liquido.

Para la medicion del efecto de liquido C1 se utilizé 30 crias de alpacas Suri de 4.5

meses de edad, peso, condicidn corporal similares, distribuidos equitativamente.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO.

3.2.1 Materiales para Obtencion de Muestra

a. Material de campo (Seleccién - Medicién de la poblacién en estudio)
- Tablero.
- Registros.
- Balanza.
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b. Materiales de obtencion y analisis de liquido del estbmago anterior
de alpacas en el laboratorio.
- Microscopio optico.
- Tiras de pH.
- Azul de metileno al (0.03%).
- Vaso de precipitacion de 20 mL
- Recipientes polietileno de 2 L
- Mallas de gasa de algodon
- Recipientes de vidrio de 1L
- Termo porta vacunas KST
- Cajas de Tecnopor de poliestireno expandido.
- Termdmetro.
C. Equipos de transferencia del liquido estdmago anterior.
- Aceite mineral.
- Algodon.
- 15 jeringas polietileno de 100 mL

- 15 cénulas de polietileno de 5 cm
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Tamarfio de muestra.

Se realizd el muestreo por conveniencia (Martinez, 1990), tomando como

muestra a 30 crias de alpacas suri.

3.3.2 Procedimiento de muestreo en campo.

Se form6 2 grupos distribuidos en 15 animales, un grupo control y un grupo con

tratamiento para la medicion del efecto del liquido C1.

Para las alpacas donadoras de liquido C1, se realizo la seleccion de 02 ejemplares

(sanos).

3.3.3 Obtencion del liquido del estbmago anterior

El liquido del C1 se tom6 a partir de alpacas hembras suris beneficiadas en el

Centro Experimental Chuquibambilla; bajo el siguiente procedimiento:

Primero se realizo la obtencion del estomago (C1 - C2 - C3) post mortem de las

hembras donadoras.

Segundo se obtuvo el liquido, mediante un orificio a nivel del surco superior

anterior del C1.

Tercero el liquido obtenido, fue filtrado en mallas de gasa algodon y nylon, para la
obtencion del liquido fino, luego transferido a envases de vidrio de 1L, posteriormente

fue trasladado al laboratorito de parasitologia a una T° 39 — 40° C.
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En el laboratorio se realiz6 una evaluacion somera de las caracteristicas. Fisicas
(color, olor, consistencia). Quimicas (pH, azul de metileno 0.03% TRAM) y la actividad

de los protozoarios a una T° 39 - 40° C.

3.3.4  Procediendo de transferencia liquido del estbmago anterior a crias

de alpaca suri.

El liquido C1, fue trasladado al lugar donde vivian los animales seleccionados

para el estudio.

Antes de realizar la transferencia de liquido, se procedié a realizar la sujecion de

los animales, abriéndoles la boca para poder realizar la transferencia del liquido del C1.

La transferencia del liquido se realizd en una dosis Unica de 100 mL, a los
animales seleccionados del grupo con tratamiento; en todo momento se verifico que

existan las condiciones adecuadas de conservacion del liquido del C1.
3.3.5 Determinacion de la ganancia de peso vivo

La ganancia de peso vivo (GPV) se determind por deduccién entre el peso
vivo inicial y el peso vivo final; pesos registrados y realizados en una balanza
digital de 400 kg de capacidad, tomados cada semana por el lapso de 2 meses. Para

la GPV se utilizé la siguiente formula:
GPV = Peso Final — Peso Inicial
3.3.6 Determinacion de condicién corporal

La condicion corporal se determind mediante la palpacion del musculo entre la

columna vertebral y las ultimas costilla con el uso de los dedos de la mamo en una
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escala de 1 a 5 (adaptado de Lowman 1976; Van Niekerl y Louw 1980). Datos que se

obtuvieron al inicio y final de la fase experimental.
3.4.7 Determinacion de mortalidad

La mortalidad se determiné a través de los registros de nimero de crias muertas
con relacion al numero de animales vivos durante el periodo experimental, con la

siguiente férmula:

Numero de crias muertas

Mortalidad, % = — P —x 100
Numero de crias en observacion

344 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante medidas de tendencia central y de
dispersion, para su interpretacion de media con respecto a los resultados como son la
ganancia de peso vivo y desarrollo corporal se utiliz6 la prueba de “t” student; bajo la

siguiente férmula:

Donde:

t = Valor estimado de “t”.

X1 = Promedio de crias de alpaca suri con tratamiento.
X2 = Promedio de crias de alpaca suri con tratamiento.
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n1 = Ndmero de crias de alpacas suri con tratamiento.
n2 = NUmero de crias de alpacas suri sin tratamiento.

S%, = Varianza ponderada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GANANCIA DE PESO DE LAS CRIAS ALPACA SURI

En la Tabla 1 y en los Anexos C, se observa los resultados de la ganancia de peso
acumulada y ganancia diaria, de crias de alpaca suri, del grupo control y del grupo con

tratamiento.

Tabla 1. Ganancia de peso (kg) de crias de alpacas suri con transferencia de

liquido del estomago anterior de alpacas adultas (n = 15 crias por grupo).

Variables Control Tratamiento P

Peso inicial, kg 23.63+2.44 22.30+1.72 0.095
Peso final, kg 25.47 + 2.36 24.87 +1.64 0.426
Ganancia de peso, kg 1.84 +0.79 257 +£0.84 0.021
Ganancia diaria, g 31.61 + 13.69 44.25 + 14.52 0.021

Diferencia significativa (p<0.05).

La Tabla 1, muestra los promedios de la ganancia de peso (kg) y ganancia diaria
(9), después de la transferencia de liquido del estdmago anterior en crias de alpaca suri;
donde el grupo control obtuvo una ganancia de peso acumulado de 1.84 + 0.79 kg y una
ganancia diaria 31.61 = 13.69 g, mientras que el grupo con tratamiento logro alcanzar
2.57 £ 0.84 kg de ganancia acumulada y una ganancia diaria 44.25 = 14.52 g; datos en
los que existe una diferencia estadistica significativa (p<0.05), siendo el grupo con
tratamiento el mayor incremento de ganancia de peso. Este efecto positivo, se deberia a
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la transferencia del liquido del estomago anterior, el cual es rico en poblacion
microbiana (bacterias, protozoos, hongos y arqueas), por lo que habra una accion
simbiotica entre el organismo del animal y la microbiota, lo que mejora el estimulo de
consumo y digestion de materia seca (Cuesta, 2006), conllevando a una eficiencia en la
produccion de AGV, proteina microbiana (Soltner, 1993), necesarios para un mejor

crecimiento y ganancia de peso en crias de alpacas.

La ganancia de peso de 2.57 kg muestra ser mayor a lo reportado por Sanchez
(2018) quien obtuvo ganancias entre 0.752 — 0.913 kg en crias de alpaca (tuis),
alimentados con pastos naturales y bloques de nutrientes, estas diferencias pudieran
deberse a muchos factores dentro de ellos el principal seria la transferencia de liquido
del estomago anterior, el tiempo de evaluacion, manejo, la raza, y sobre todo el manejo

de las dosis.

El resultado obtenido de 2.57 kg de ganancia de peso, es menor, a lo reportado por
Hanccori (2010) cuyas ganancias de peso oscilaron entre 10.88 a 13.22 kg, esta
diferencia podria deberse a que en camélidos la lactancia se extiende por 6 meses, en
algunos casos hasta la siguiente paricion, por lo que la ganancia de peso esta influida
por capacidad lechera de la madre (De Carolis, 1987); otra factor que estara influyendo
es que a los animales ademéas de los pastos naturales, los alimentaron con pastos
cultivados, los que tienen un mejor digestibilidad (Roque, 2012) y por ende habra la

absorcién de nutrientes que se reflejara en una mayor ganancia de peso.

Por otro lado, existen investigaciones con similares resultados en otros rumiantes
jévenes, donde se reportan mejor efecto de la transferencia de liquido, en crias de alpaca
suri, debido al manejo alimentario y propio de la especie. Asi, Perez (2007) encontrd

efecto significativo en terneros de 2 a 4 meses, con el fin de mejorar el estado fisico y el
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estado salud, terneros con tratamiento de liquido ruminal obtuvieron una ganancia de
peso de 80 kg y una ganancia media diaria de 444 g, que fue mayor a los animales sin
administracion presentando una ganancia de peso de 58 kg con una ganancia media
diaria de 322 g. Lo mismo ocurre con el reporte hecho por Gallo en (2007) en ovinos
con poco desarrollo corporal 2 - 4 meses edad, donde el grupo con liquido ruminal
administrado obtuvo ganancia de peso 7 kg y una ganancia media diaria 47.2 g,
mientras el grupo sin administracion de liquido ruminal termino con un peso vivo 4.9 kg
presento una ganancia media diaria de 32.6 g entre los tratamientos en ganancia de peso
y ganancia media diaria. La diferencia con lo reportado en la presente investigacion

estara dada por la especie.
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4.2 CONDICION CORPORAL

En la Tabla 2 y en los Anexos C, se encuentran los resultados obtenidos en
Condicion corporal de crias de alpacas suri, datos del grupo control y del grupo

tratamiento.

Tabla 2. Condicion corporal (CC) de crias de alpacas suri con transferencia de

liquido del estomago anterior de alpacas adultas (n = 15 crias por grupo).

Variables Control Tratamiento P
Condicion corporal inicial 2.27 £0.46 2.13+0.35 0.379
Condicion corporal final 3.13+£0.74 3.53+0.52 0.098

(p=0.05) no significativo

Esta Tabla 3 nos muestra los promedios de la condicion corporal (CC), después de
la transferencia de liquido del estomago anterior en crias de alpaca suri, donde el grupo
control obtuvo 3.13 + 0.74 SC y el grupo con tratamiento 3.53 + 0.52 SC; datos en los
que no existe una diferencia estadistica significativa (p<0.05), esto puede deberse a
muchos factores dentro de ellos el principal seria, el liquido del estbmago anterior es un
medio de cultivo anaerobio, expuesto a medios (aerobios) afecta la viabilidad de su
poblacion microbiana (Ceron, 2015), en el tiempo de evaluacion y sobre todo el manejo
de la dosis. Si bien acumularon masa muscular y grasa subcutanea (Flower, 1998) las
crias de alpaca, este aumento en la escala de evaluacién de condicién corporal se debe a
que los camélidos son eficientes en aprovechar forrajes de baja calidad, debido a su
estructura y fisiologia digestiva (YYaranga, 2009).
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Por otro lado, existen estudios similares en otros rumiantes jovenes donde se
reportan mejor efecto de la transferencia de liquido ruminal, en relacion a las crias de
alpaca suri debido al manejo y alimentacion. Asi, Pérez. (2007) encontro la existencia
de efecto significativo (p<0.05) en terneros de 2 - 4 meses edad, divididos en 2 grupos
de 10, el grupo con tratamiento de 1 litro por animal, obtuvo un (SC) de 2 termino en 4,
grupo control inicio con 2 (SC) termino 3. Lo mismo ocurre con el reporte hecho por
Gallo en (2007), en ovinos al realizar el analisis estadistico encontrd diferencia
significativa (p<0.05). Siendo mejor el grupo con tratamiento de transferencia de liquido
ruminal 50 ml por ovino donde inicio con (SC) de 1 termino 3, el otro grupo sin
tratamiento inicio con 1 termino con 2 (SC). La diferencia con lo reportado en la

presente investigacion estara dada por la especie y sobre todo en el manejo de la dosis.

Los parametros encontrados por el presente trabajo (3.53 + 0.52) de (SC) es
ligeramente superior a lo encontrado por Carhuapoma et al. (2009), en la regién de
Huancavelica de 177 crias de alpaca (SC) fue 3.14 + 0.07 concluyendo que si existe
diferencia significativa (p<0,05) en condicion corporal de crias. Lo mismo ocurre con el
reporte hecho por la Asociacion de la Alpaca Australian Inc. (1995), estableciendo un
rango de 3 a 3.5 para animales menores de 15 meses (Tuis menor), esto para animales
sometidos a condiciones adecuadas en criaderos australianos. La diferencia con lo
reportado en la presente investigacion esta dada por el sexo, la edad y la localidad, son

factores que influyen sobre la condicion corporal.
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43 MORTALIDAD

En la Tabla 3 y el Anexo B, se encuentra los resultados obtenido en mortalidad de

crias de alpaca post transferencia de liquido del grupo control, tratamiento.

Tabla 3. Determinacion de la mortalidad de crias de alpacas suri con transferencia

de liquido del estdmago anterior de alpacas adultas (n = 15 crias por grupo).

Variables Control Tratamiento P

Mortalidad, crias 0 0

(p=>0.05) no significativo

La Tabla 3 muestra el resultado obtenido de la mortalidad, después transferencia
de liquido del estomago anterior a crias de alpaca suri; donde el grupo control obtuvo
una mortalidad 0%, mientras el grupo con tratamiento logro una mortalidad 0%; datos
en los que no existe una diferencia estadistica significativa (p<0.05). Esto efecto, se
deberia a la transferencia del liquido del estbmago anterior, en el tracto digestivo de las
crias alpaca, siendo benéfico en la productividad y en el estado de salud (Aldana, 2009),
por lo que habré una accion simbidtica entre el organismo del animal y la microbiota, lo
que mejora el estimulo de consumo y digestiobn de materia seca (Cuesta, 2006),
conllevando a una eficiencia en la produccién de AGV, proteina microbiana (Soltner,

1993).

El resultado obtenido de 0% de mortalidad, post transferencia de liquido estomago
anterior, concuerda con la afirmacién hecha por Martines, (2013) indica que 21 bovinos
inoculados con liquido ruminal no presentaron mortalidad en la correccion de trastornos
digestivos, resulta ser una solucion de estos problemas y provechoso para la salud, esto

efecto se debe a que gracias a la microbiota ruminal los carbohidratos estructurales
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como la celulosa y hemicelulosa pueden representar la fuente mas importante de energia

para los animales.
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V. CONCLUSIONES

La transferencia de liquido del estbmago anterior a crias de alpaca tiene un efecto
positivo sobre la ganancia de peso vivo (257 + 0.84 kg vs 1.84 + 0.79 kg

respectivamente).

La transferencia de liquido del estomago anterior a crias de alpaca no ejerce un

efecto sobre la condicion corporal (3.53 £ 0.52 SC vs 3.13 + 0.74 SC respectivamente).

No existié mortalidad durante el estudio, en las crias de alpaca con transferencia de

liquido del estomago anterior.
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios comparativos de liquido del estomago anterior de alpacas con
liquido ruminal liofilizado en crias de alpaca.

- Profundizar estudios en la conservacion del liquido estomago anterior de
alpacas.

- Realizar estudios en época lluviosa para contrastar con el presente trabajo.
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ANEXOS

ANEXO A

PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN A. Ubicacion de crias de alpaca suri (CE. Chuquibambilla UNA-PUNO).

IMAGEN B: Seleccion de animales para investigacion.
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IMAGEN C: Alpacas donadoras de liquido del estbmago anterior

IMAGEN D: Evaluacmn en laboratorio deI I|qU|do estomago anterlor de

alpacas.
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ANEXO B

Anadlisis de liquido del estbmago anterior de alpacas donadoras

LIQUIDO ESTOMAGO ANTERIOR DE ALPACA SURI — INFORME

N® Arete: 115588?17;';'5 Especie: Alpaca Suri Sexo: Hembra Color:  Blanco

N° Muestra: 01 Estado Salud: A. Sanos Edad: 2.5a3afios Peso: 54 Kg — 55 kg
Propietario: C.E. Chuquibambilla UNA - Puno Cel: --------mmrmee-

N° PRUEBAS PARA DETERMINAR CALIDAD DEL LiQUIDO C1 RESULTADOS

1- | COLOR: Verde claro

2- | OLOR: Pasto suave

3- | CONSISTENCIA: Media (ligeramente viscoso)
4- | pH: 6.5

6- | SOLUCION DE AZUL METILENO 0.03% 3 min. 25s.

7- | EXISTENCIA'Y ACTIVIDAD DE PROTOZOARIQS: SI
RESULTADOS: Las caracteristicas fisicas, quimicas evaluadas del liquido del estdmago anterior de alpacas suri,
contrastando con bibliografia de la especie y otros rumiantes se concluye que es un liquido sano, éptimo para realizar
la administracidn a crias de la misma especie.
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Lista de animales seleccionados para el estudio

GRUPO CON TRATAMIENTO

GRUPO SIN TRATAMIENTO

N° Arete Sexo Peso N. Peso inicial Kg (SC)
1 18$150E M 8 22.500 2
2 18$173E M 8 20.500 2
3 18%$175E M 8.5 24.500 3
4 18$178E H 8 24.000 3
5 18$190E H 8.5 22.000 2
6 18$194E M 8.5 21.000 2
7 18$195E M 8 25.000 3
8 18$201E M 8.5 24.500 3
9 18%$210E H 8 22.000 2

10 18$235E H 8 19.500 2

11 18%$237E H 8 21.000 2

12 18$244F M 8 20.500 2

13 18%$250F H 8 21.500 2

14 183078E H 8 22.000 2

15 18%$182E M 8 24.000 2

X 22.300 2

N° N° Arete Sexo Peso N. Peso Inicial Kg (SC)
1 18%$110E M 8.5 27.500 3
2 18$133E M 8.5 28.000 3
3 18%$143E M 8.5 24.000 2
4 18$154E M 8.5 21.000 2
5 18$169E M 8 24.000 2
6 18$180F H 7 23.000 2
7 18$197F M 6.5 22.500 2
8 18%$200F M 8 21.500 2
9 18$204F H 8.5 27.000 3
10 18$207F H 8 20.500 2
11 18%$213F M 8 24.500 3
12 18%$231F M 8 21.500 2
13 18%$245F H 8 22.500 2
14 18%$247F H 8 21.500 2
15 18%$209F H 8 25.500 3
71

repositorio.unap.edu.pe

lamente esta tesis

No olvide citar adecuad



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Resultados obtenidos Post administracion de liquido a crias de alpaca en Ganancia de
peso (kg), Ganancia media diaria (g)

GRUPO CON TRATAMIENTO
Crias alpaca PRIMER MES SEGUNDO MES Ganancia | Ganancia
N° de peso | media diaria
N° Arete 1S. 2S. 3S. 48, 58S. 6S. 7S. 8S. (kg) (@)
1 18$150E 22.500 | 22.500 | 23.500 | 22.500 | 23.000 | 23.500 | 23.500 | 24.000 1.500 25.86
2 18$173E 22.500 | 21.500 | 22.000 | 20.500 | 21.000 | 21.500 | 21.500 | 22.000 1.500 25.86
3 18$175E 25.000 | 25.500 | 24.500 | 24.500 | 25.000 | 26.500 | 27.000 | 27.500 3.000 51.72
4 18$178E 24.500 | 24.500 | 24.500 | 24.500 | 25.500 | 25.500 | 25.500 | 26.000 2.000 34.48
5 18$190E 22.500 | 23.500 | 24.000 | 24.500 | 24.500 | 24.500 | 24.500 | 25.000 3.000 51.72
6 18$194E 21.500 | 21.500 | 22.000 | 22.000 | 23.000 | 23.500 | 24.500 | 24.500 3.500 60.34
7 18$195E 25.500 | 25.500 | 26.000 | 26.500 | 25.500 | 26.000 | 26.500 | 27.000 2.000 34.48
8 18$201E 25.000 | 26.000 | 25.500 | 25.500 | 26.000 | 26.500 | 26.500 | 27.000 2.500 43.10
9 18$210E 22.000 | 22.500 | 23.000 | 24.000 | 24.000 | 24.500 | 24.500 | 25.000 3.000 51.72
10 18$235E 20.000 | 20.500 | 21.000 | 20.500 | 20.500 | 21.500 | 21.500 | 22.000 2.500 43.10
11 18$237E 21.500 | 21.500 | 21.500 | 22.000 | 22.500 | 23.000 | 23.500 | 24.000 3.000 51.72
12 18$244F 21.000 | 21.500 | 20.500 | 20.500 | 23.500 | 24.000 | 24.500 | 25.000 4.500 77.59
13 18$250F 21.500 | 21.500 | 22.000 | 21.000 | 21.500 | 22.500 | 23.000 | 23.500 2.000 34.48
14 18$078E 22.000 | 22.500 | 21.500 | 22.000 | 22.500 | 23.500 | 24.500 | 25.000 3.000 51.72
15 18$182E 23.500 | 24.500 | 23.500 | 24.000 | 24.500 | 24.500 | 25.000 | 25.500 1.500 25.86
x 22.700 | 23.000 | 23.000 | 22.967 | 23.500 | 24.067 | 24.400 | 24.867 2.567 44.253
GRUPO SIN TRATAMIENTO
Crias .
Ne | alpaca PRIMER MES SEGUNDO MES Ganancia Gamneezjr}ga
N°Arete | 1S. | 2S. | 3S. | 4s. 55, 6S. 7s. gs. | depesoka) | iavia (g)
1 | 18$110E | 28.500 | 28.000 | 28.000 | 28.500 | 29.000 | 28.500 | 28.500 | 30.000 2.500 43.10
2 | 18$133E | 28.000 | 28.000 | 27.500 | 28.000 | 28.000 | 28.500 | 28.500 | 28.500 0.500 8.62
3 | 18$143E | 21.500 | 22.000 | 23.000 | 24.000 | 24.500 | 25.000 | 25.000 | 25.500 1.500 25.86
4 | 18$154E | 21.000 | 21.500 | 22.000 | 22.000 | 22.500 | 22.500 | 23.000 | 24.500 1.500 25.86
5 | 18$169E | 21.500 | 24.500 | 23.000 | 24.500 | 25.500 | 25.500 | 26.000 | 26.500 2.500 43.10
6 | 18$180F | 23.000 | 23.500 | 23.000 | 23.000 | 24.000 | 24.500 | 24.500 | 25.000 2.000 34.48
7 | 18$197F | 22.000 | 23.000 | 22.000 | 23.000 | 24.000 | 24.500 | 24.500 | 25.000 2.500 43.10
8 | 18$200F | 22.500 | 21.500 | 21.500 | 22.500 | 22.500 | 22.500 | 23.000 | 23.500 2.000 34.48
9 | 18$204F | 26.500 | 27.500 | 26.000 | 26.500 | 27.500 | 27.500 | 27.000 | 27.500 0.500 8.62
10 | 18$207F | 20.500 | 22.000 | 21.000 | 21.000 | 21.500 | 21.500 | 22.000 | 22.500 2.000 34.48
11 | 18$213F | 25.000 | 26.500 | 23.000 | 25.500 | 26.500 | 27.000 | 27.000 | 27.500 3.000 51.72
12 | 18$231F | 20.500 | 21.000 | 21.000 | 21.500 | 22.500 | 22.500 | 22.500 | 22.500 1.000 17.24
13 | 18$245F | 22.000 | 22.500 | 22.500 | 23.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.500 3.000 51.72
14 | 18$247F | 22.000 | 21.500 | 21.000 | 21.000 | 22.500 | 22.500 | 22.500 | 23.000 1.500 25.86
15 | 18$209F | 24.500 | 26.000 | 26.000 | 26.000 | 27.000 | 26.000 | 26.500 | 27.000 1.500 25.86
x 23.267 | 24.133 | 23.367 | 23.900 | 24.800 | 25.033 | 24.967 | 25.467 1.836 31.609
72

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

. UNIVERSIDAD

Resultados obtenidos Post administracién de liquido a crias de alpaca en Condicién Corporal

GRUPO CON TRATAMIENTO

o o Peso Condicion Corporal

N N° Arete Sexo Nacimiento | (SC) Inicial gislncgl
1 18$150E M 8 2 .
2 18$173E M 8 2 ;
3 18$175E M 8.5 3 4
4 18$178E H 8 3 ;
5 18$190E H 8.5 2 3
6 18$194E M 8.5 2 S
7 18$195E M 8 . ;
8 18$201E M 8.5 2 4
9 18$210E H 8 2 ;
10 | 18$235E H 8 2 ;
11 | 18$237E | H 8 2 ;
12 | 18%244F M 8 2 ;
13 | 18$250F H 8 2 .
14 | 18$078E H 8 2 ;
15 | 18$182E M 8 2 3
x 2 §

SC: score corporal
GRUPO SIN TRATAMIENTO
Condicion Corporal
] Peso

N Arete Sexo imi ini SC)
Nacimiento (SC) Inicial (-

Final
1 18$110E M 8.5 3 4
2 18$133E M 8.5 2 3
3 18$143E M 8.5 2 3
4 18$154E M 8.5 2 2
5 | 18$169E M 8 : 3
6 | 185180F H ! : :
7 18$197F M 6.5 2 3
8 | 185200F M 8 z ;
9 18$204F H 8.5 3 4
10 18$207F H 8 : :
11 18$213F M 8 2 2
12 18$231F M 8 : ;
13 18$245F H 8 . ;
14 18$247F H 8 2 .
15 18$209F H 8 : 3
x 2 >

SC: score corporal
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Figura 9. GRAFICO CONDICION CORPORAL
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Resultados obtenidos Post administracion de liquido a crias de alpaca en Morbilidad -

Mortalidad
GRUPO SIN TRATAMIENTO
. Peso Morbilidad
N Arete Sexo Nacimiento| 1 | 2 [ 3 [ 4[5 [6 [ 78 Total Mortalidad
S.|S |S |S |S |S |S |S
1 18$110E M 8.5 - - - - - - 0 0
2 18$133E M 8.5 - - - - - - - - 0 0
3 18$143E M 8.5 - - - - - - - - 0 0
4 18$154E M 8.5 - - - - - - - - 0 0
5 18$169E M 8 - - - - - - - - 0 0
6 18$180F H 7 - - - - - - - - 0 0
7 18$197F M 6.5 - - - - - - - - 0 0
8 18%$200F M 8 - - - - - - - - 0 0
9 18%$204F H 8.5 - - - - - - - - 0 0
10 18%$207F H 8 - - - - - - - - 0 0
11 18%$213F M 8 - - - - - - - - 0 0
12 18%$231F M 8 - - - - - - - - 0 0
13 18%$245F H 8 - - - - - - - - 0 0
14 18%$247F H 8 - - - - - - - - 0 0
15 18%$209F H 8 - - - - - - - - 0 0
X 0 0
M: macho, H: hembra
GRUPO CON TRATAMIENTO
. Peso Morbilidad
N Avrete Sex0 | \cimiento. | L 1213|4156 7] 8 |To@al| Mortalidad
S.|S |S |S|S|S|S |S
1 18$150E M 8 - - - - - 0 0
2 18$173E M 8 - - - - - - - - 0 0
3 18%$175E M 8.5 - - - - - - - - 0 0
4 18%$178E H 8 - - - - - - - - 0 0
5 18%$190E H 8.5 - - - - - - - - 0 0
6 18%$194E M 8.5 - - - - - - - - 0 0
7 18%$195E M 8 - - - - - - - - 0 0
8 18%201E M 8.5 - - - - - - - - 0 0
9 18%$210E H 8 - - - - - - - - 0 0
10 18%$235E H 8 - - - - - - - - 0 0
11 18%$237E H 8 - - - - - - - - 0 0
12 18%$244F M 8 - - - - - - - - 0 0
13 18%$250F H 8 - - - - - - - - 0 0
14 18%$078E H 8 - - - - - - - - 0 0
15 18%$182E M 8 - - - - - - - - 0 0
X 0 0
M: macho, H: hembra
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ANEXO C
ANEXO C1: Prueba de “t” Peso Inicial

Andlisis

Variable N R? R2 Aj
Peso Inicial 30 0.10 0.06

Prueba T
Clasific Variable Grupo 1-2  n(1-2) Media(l)Media(2)Media(1)-Media(2) LI(95)LS(95)pHomVar T p-valor prueba
Trat Peso Inicial {Exp}{Tes} 1515 22.30 23.63 -1.33 -2.91 0.24 0.2037 -1.73 0.0945 Bilateral

ANEXO C2: Prueba de “t” Peso Final

Analisis
Variable N R? R2 Aj
Peso final 30 0.02 0.00
Prueba T

Clasific Variable Grupos 1-2n (1-2)Media(l)Media(2) Media(1l)-Media(2) LI(95) LS(95) pHomVar T p-valor prueba
Trat Peso final {Expe}{Tes} 15 15 24.87 25.47 -0.60 -2.12 0.92 0.1849 -0.81 0.4262 Bilateral

ANEXO C3: Prueba de “t” Ganancia Peso vivo (PV)
Andlisis

Variable N R? R2 Aj
Ganancia PV 30 0.18 0.15

Prueba T

Clasific Variable Grupol Grupo2 n(l)n(2) Media(l)Media(2) Media(l)-Media(2)LI(95)LS(95)pHomvar T  p-valor prueba
Trat  Ganancia PV{Exp} {Tes} 15 15 2.57 1.83 0.73 0.12 1.35 0.8293 2.45 0.0206 Bilateral

ANEXO C4: Prueba de “t” Ganancia Diaria
Analisis

Variable N R2 Rz Aj
Ganancia Diaria 30 0.18 0.15

Prueba T

Clasific Variable  Grupo 1-2 n(l)(2) Media(l) Media(2)Media(l)-Media(2) LI(95) LS(95) pHomVar T p-valor prueba
Trat  Ganancia Diaria {Exp}{Tes} 15 15 44.25  31.61 12.64 2.09 23.20 0.8290 2.45 0.0207 Bilateral
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ANEXO C5: Prueba de “t” Condicion corporal inicial

Andlisis
Variable N R? R2 Aj
CCinicial 30 0.03 0.00
Prueba T
Clasific Variable Grupo 1-2 n(1-2)Media(l)Media(2)Media(1)-Media (2)LI(95)LS(95)pHomVar T p-valor prueba
Trat CCI {Expe} {Test}15 15 2.13 2.27 -0.13 -0.44 0.17 0.3363 -0.89 0.3787 Bilateral

ANEXO C6: Prueba de “t” Condicion corporal Final
Andlisis

VariableN R? R2 Aj
CCFinal 30 0.09 0.06

Clasific Variable Grupo 1 Grupo 2 n(l) n(2) Media(l) Media(2) Media(l)-Media(2) LI(95) LS(95) pHomVar T  p-valor prueba
Trat CCF  {Experimental}{Testigo} 15 15 3.53 3.13 0.40 -0.08  0.88 0.1854 1.71 0.0980 Bilateral
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