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RESUMEN

El titulo del presente estudio es “Caracterizacion de niveles de proteina total y fosforo en
alpacas hembras pre puberes y adultas en época seca y época himeda - Cerro de Pasco”
basada en la determinacién de metabolitos en momentos criticos en la produccion de
alpacas. El objetivo del estudio fue determinar los niveles de proteina total y fosforo en
alpacas hembras pre puberes y adultas en época seca y época humeda en Cerro de Pasco.
La hipotesis fue que los niveles de proteina total y fésforo son mayores en época humeda y
en alpacas adultas comparadas con la época seca y con alpacas pre puberes en Cerro de
Pasco.

El estudio se llevo a cabo en la Cooperativa comunal “San Pedro de Racco” ubicada en
Cerro de Pasco a 4318 m.s.n.m. Se evaluaron 100 alpacas hembras adultas y 100 alpacas
hembras pre puberes en época seca y en época humeda. Se colectaron muestras de sangre
en tubos vacutainer y se centrifugaron a 3000 rpm en 15 minutos para extraccion del suero,
se congelaron a -20 C° hasta sus analisis. Se determinaron los niveles de proteina total y de
fésforo sanguineo por colorimetria. Es una investigacion descriptiva — no experimental. Se
analizaron los datos mediante estadistica descriptiva y para evaluar los efectos de los
factores época y etapa de produccion se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 2 x 2. Los resultados muestran que las concentraciones de proteina total y fésforo
son mayores (p<0.05) en época himeda y en hembras adultas, probablemente debido a la
mayor disponibilidad de forraje verde y a la mayor capacidad adaptativa de las alpacas
adultas frente a las posibles deficiencias de nutrientes.

Palabras claves: alpacas, proteina total, fésforo, metabolitos, época humeda
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ABSTRACT
The title of the present study is "Characterization of total protein and phosphorus levels in pre-
pubertal and adult female alpacas in dry season and wet season - Cerro de Pasco" based on the
determination of metabolites at critical moments in the production of alpacas. The objective of
the study was to determine total protein and phosphorus levels in pre-pubertal and adult female
alpacas in dry season and wet season in Cerro de Pasco. The hypothesis is that total protein and
phosphorus levels are higher in the wet season and in adult alpacas compared with the dry season
and with prepubertal alpacas in Cerro de Pasco. The study was conducted in the communal
cooperative "San Pedro de Racco” located in Cerro de Pasco at 4318 m.a.s.l. A total of 100 adult
female alpacas and 100 prepubertal female alpacas were evaluated in the dry season and in the
wet season. Blood samples were collected in vacutainer tubes and centrifuged at 3000 rpm in
15 minutes for serum extraction. The samples were frozen at -20 C until analysis. The total

protein and blood phosphorus levels were determined by colorimetry.

It is a descriptive research - not experimental. The data were analyzed by descriptive statistics
and a completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement was used to evaluate the
effects of the season and production stage factors. The results show that the total protein and
phosphorus concentrations are higher (p <0.05) in the wet season and in adult females. It is
likely that the greater availability of green pasture and the greater adaptive capacity of adult

alpacas in the possible nutrient deficiencies are the answers to these differences.

Key words: alpacas, total protein, phosphorus, metabolites, wet season
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Peru posee el 87% de las alpacas a nivel mundial. Alrededor del 90% de las alpacas estan en
manos de pequefios productores y comunidades campesinas siendo su fuente econdmica mas
importante (1,2). Asimismo, es una especie clave dentro de la ecologia y es socio-
econdmicamente de gran valor para el poblador rural de la region andina. Se han reportado
estudios sobre parametros bioquimicos en camélidos sudamericanos, tanto en buena condicion
de salud como en enfermedad (3); sin embargo, existe escasa informacion sobre la bioquimica
sanguinea de la alpaca en diferentes etapas de su vida productiva sobre todo en etapas criticas
de su produccién como son el destete y el ultimo tercio de gestacion (4,5), y la mayoria no
exhibe la interrelacion de factores como la épocay la edad.

Dentro de la literatura podemos encontrar estudios realizados en condiciones normales pero sin
llegar a aproximarse a lo que podria ocurrir en el futuro cuando un metabolito es deficiente o
varia en una etapa previa de produccion. Por otro lado dada las dificiles condiciones en que son
criados estos animales se ha trabajado con un nimero reducido de animales. Por otro lado hay
evidencia clara de que componentes nutricionales en etapas criticas de la explotacion de alpacas
pueden ayudar a conocer con mayor exactitud su comportamiento y pueda servir de base para
implementar estrategias de manejo nutricional en el futuro. Bajo ese contexto el presente estudio
tiene por objetivo caracterizar los niveles de proteina total y fosforo en alpacas hembras pre
puberes y adultas en época seca y himeda en la Cooperativa Comunal “San Pedro de Racco” —

Cerro de Pasco.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcién del Problema

La poblacion nacional de camélidos es de 3°685,516 alpacas, que representa el 87 % de la
poblacion mundial (6). Del total de la poblacion la mayor parte esta distribuida en la zona sur
que abarca la region Puno, Arequipa, Cusco y Apurimac con la mayor poblacién; en la zona
centro la poblacion esta dividida entre las regiones de Huancavelica, Pasco y Junin. Alrededor
del 90% de las alpacas estan en manos de pequefios productores y comunidades campesinas
siendo su fuente econdmica méas importante (1,2). En estas circunstancias la escasa tecnologia
sumada a la falta de orientacién profesional o la implementacion de servicios de extension para
mejorar las cadenas productivas hacen que la productividad de los animales se vea decreciente,
sin mencionar los problemas sanitarios, reproductivos, nutricionales, genéticos y de manejo. A
pesar de la reciente inversion por parte del gobierno en temas de investigacion para mejorar los
sistemas de produccién en alpacas, ain hay muchos problemas por resolver debido a que los
camélidos en general responden muy diferente a la aplicacién de tecnologias ya que tienen
adaptaciones metabdlicas, nutricionales, reproductivas y de etologia diferentes comparados con
otros animales con quienes comparten los nichos ecolégicos (7). Un problema adicional tiene
que ver con los cambios a nivel de pastizales y su degradacion, la intermitencia con respecto al
periodo de lluvias que en los ultimos afios estan agudizando el periodo de lluvias y/o la época
seca ocasionando un problema adicional dentro de las explotaciones y del calendario de manejo
en etapas criticas dentro de la produccion de camelidos. Dentro de las caracteristicas que
identifican a los camélidos sudamericanos estan las adaptaciones nutricionales y metabdlicas
que han hecho posible su desarrollo en ambientes que destacan por periodos prolongados de

forraje de pobre disponibilidad y de baja calidad nutricional (7). Se han identificado periodos
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criticos en la explotacion de alpacas (4), estos periodos criticos coinciden con etapas bastante
importantes en la vida productiva de los camelidos, un ciclo de importancia donde confluyen
tres etapas son el ultimo tercio de gestacion, el parto y el inmediato empadre y el otro ciclo de
importancia en la explotacidn es congruente con la época de destete que ocurre entre los meses
de agosto — setiembre; estas etapas coinciden con una merma considerable en la oferta
alimenticia. Esta reduccion de la oferta alimenticia traducida en la reduccion de los niveles de
proteina y fosforo puede estar ocasionando alteraciones en el crecimiento de hembras puberes,
susceptibilidad a enfermedades, problemas de orden reproductivo, etc. Estudios recientes
mencionan que estas etapas criticas presentadas en época seca estdn ocasionando que los
pardmetros productivos en &reas de reproduccion, nutricion, sanidad y genéticos sean
desalentadores y ademas son de corte longitudinal pues parametros pobres en etapa de destete y
ultimo tercio de gestacion en alpacas pre puberes y adultas respectivamente merman la
eficiencia productiva en otras etapas en estacion reproductiva como son fertilidad, peso de crias
al nacer en adultas y peso al primer empadre en alpacas puberes (8). Ademas, en estos periodos
criticos los pastizales ofrecen entre 9 y 12 % de proteina cruda en la dieta de los camélidos (4,9),
estos datos se podrian considerar bajos en estas etapas cuyo requerimiento deberia bordear el
14% como minimo (10). En época humeda los requerimientos de proteina deben bordear los 13
— 15 % en la dieta (10) sin embargo, los pastizales no ofrecen las cantidades adecuadas
mencionadas, conociendo que las alpacas estan en estado de paricion, inmediata involucion
uterina, lactacion y el inmediato empadre es necesario conocer el status proteico en esta etapa
de produccion y en la época humeda. Otro metabolito de importancia es el fosforo pues este
mineral es considerado deficiente en la mayoria de regiones donde se crian camélidos (12) y no
se tiene una referencia clara de su comportamiento en etapas criticas. Dada la participacion del

fosforo en muchos procesos metabdlicos y siendo deficiente, es imprescindible conocer sus
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concentraciones en etapas criticas en ambas épocas del afio. Conocer los niveles de estos
metabolitos permitird implementar estrategias alimenticias a nivel animal y a nivel de los
pastizales en dos etapas criticas de produccién y en dos épocas del afio donde confluyen las
etapas criticas en la produccion de estos animales. Se menciona que los camélidos tienen
adaptaciones metabdlicas y nutricionales (7), sin embargo, hay pocos estudios donde se haya
evaluado las concentraciones de proteina total en estas etapas criticas y verificar estas
adaptaciones o realmente los camélidos pueden estar evidenciando simplemente deficiencias,

es importante conocer este parémetro para contrastar con lo que ocurre en el campo.

1.1.2 Delimitacion del Problema

La Region de Cerro de Pasco es la segunda region de importancia en la zona centro donde se
realiza la explotacion de camélidos y es donde se llevara a cabo el estudio en el periodo de época
seca que coincide con los meses de agosto — setiembre y en la época himeda en los meses de
febrero — marzo. Especificamente el trabajo sera realizado en la Cooperativa Comunal San

Pedro de Racco en la region de Cerro de Pasco a una altitud de 4318 m.s.n.m.

Figura 1: Area de estudio (Cooperativa comunal San Pedro de Racco — Cerro de Pasco)
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢ Cudles seran los niveles de proteina total y fosforo en alpacas hembras pre puberes y adultas

en época seca y época humeda en Cerro de Pasco?

1.3 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cudles seran los niveles de proteina total en alpacas hembras pre puberes en época seca y
hdmeda?

e ;Cuales seran los niveles de proteina total en alpacas hembras adultas en época seca y
hdimeda?

e ;Cuéles seran los niveles de fosforo en alpacas hembras pre plaberes en época seca y humeda?

e ;Cudles seran los niveles de fosforo en alpacas hembras adultas en época seca y himeda?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Caracterizar los niveles de proteina total y fosforo en alpacas hembras pre puberes y adultas en

época seca y época himeda en Cerro de Pasco - 2018.

1.4.2 Objetivos especificos

e Estimar los niveles de proteina total en alpacas hembras pre plberes en época seca y época
hameda en Cerro de Pasco - 2018.

e Evaluar los niveles de proteina total en alpacas hembras adultas en época seca y época
hdmeda en Cerro de Pasco - 2018.

e Conocer los niveles de fosforo en alpacas hembras pre puberes en época seca y época himeda
en Cerro de Pasco - 2018.

e Determinar los niveles de fosforo en alpacas hembras adultas en época seca y época humeda
en Cerro de Pasco - 2018.

16



1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacion Social

Dada la importancia que implica la produccion de camélidos en zonas altoandinas y su rol dentro
de la sociedad como sustento econémico de miles de familias cuyo sistema de produccion es
tradicional, este sector depende de la aplicacion de ciertas tecnologias que faciliten su
explotacion o que reduzcan problemas de indole nutricional, y que ademaés redoble esfuerzos
por mejorar los sistemas de produccion y revertir esta crianza tradicional es necesaria realizar
este tipo de investigaciones. La caracterizacion de los niveles de proteina total y de fosforo en
etapas criticas de la explotacion de estos animales y en dos épocas del afio ayudaré a la toma de
decisiones por parte de los ganaderos para implementar estrategias nutricionales y de manejo de
la oferta alimenticia. Otro factor a tomar en cuenta es el climatico pues los resultados que se
obtengan permitirdn generar un panorama mas amplio del comportamiento de las variables y
sirva como base para mejorar la explotacién de camélidos en la zona central en orden de
incrementar la economia de los productores alpaqueros para mejorar los parametros productivos

en estas etapas criticas.

1.5.2 Justificacion Teoérica
Basado a los hallazgos obtenidos en la investigacion y en base a las recomendaciones el cual

abre camino para generar nuevos estudios de interés de algunos investigadores relacionados al
tema.

Actualmente no se disponen de muchos estudios sobre las concentraciones de ciertos
metabolitos de orden nutricional y en etapas productivas consideradas criticas. Otro factor a

considerar es la etapa productiva pues hembras pre puberes con deficiencias nutricionales en
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etapa de destete (agosto — época seca) no llegardn al peso adecuado en etapa reproductiva
(febrero — época himeda) y el conocimiento de metabolitos considerados importantes puede
permitir implementar estrategias nutricionales. Por otro lado hembras adultas en ultimo tercio
de gestacion (agosto — septiembre) requieren de una oferta nutricional que cumpla con las
exigencias para culminar la gestacién de manera 6ptima y un crecimiento fetal adecuado que
desencadenara en un peso al nacimiento mayor, sin embargo el desconocimiento de estos
metabolitos no permitira saber si hay necesidad de implementar estrategias de suplementacién
ante una deficiencia. Por ultimo un factor no menos importante es la época pues ésta coincide
con etapas criticas en la explotacion de alpacas como son el destete y Gltimo tercio de gestacion,
lactacion paricion y empadre donde el requerimiento en términos nutricionales es alto y es
justamente donde la oferta alimenticia es baja pues los pastizales son de condicion ecoldgica
pobre (12). Es necesario que se evallen metabolitos de importancia fisioldgica no solo para
mantener la homeostasis, también para fines productivos y de manera 6ptima. La interaccion de
los factores antes mencionados permitird generar el conocimiento necesario para conocer el

comportamiento de estos metabolitos y generar estrategias nutricionales a futuro.

1.5.3 Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion permite implementar estrategias nutricionales en etapas criticas en la
explotacion de alpacas y en dos épocas del afio donde la oferta alimenticia no cubre los
requerimientos de esta especie. También permitira conocer el comportamiento de etas variables
que servira para implementar estrategias de suplementacion sobre todo de fésforo mineral
considerado deficiente en las explotaciones alpaqueras y que participa en funciones principales
en el organismo. Por ultimo permitird implementar nuevos estudios en otras regiones debido a

que el problema esta acentuado en la mayoria de explotaciones de alpacas, también el conocer
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el desenvolvimiento de estos metabolitos en estas etapas puede servir para determinar
requerimientos de alpacas evaluando las funciones bioldgicas o de respuesta animal.

1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Antecedentes de Estudio

Flores et al (13) realizaron un trabajo para determinar el perfil hepéatico y renal en 60 alpacas
aparentemente normales pertenecientes a las SAIS “Tupac Amaru” en la regién Junin. Todos
los animales pastoreaban en pastizales naturales y fue realizado en noviembre en inicio de
lluvias. Dentro de los objetivos especificos determinaron proteinas totales encontrandose
valores de 7.73 £ 1.18 mg/dl como promedio. Estos valores estan considerados dentro de los
rangos normales propuestos para camélidos.

Toral (14) realizé un estudio para determinar macrominerales y microminerales en 25 alpacas
en Ecuador en condiciones similares a las de la sierra peruana. Este trabajo fue realizado en
época seca. Los resultados encontrados o las concentraciones de fosforo van de 5.48 mg/dl a
10.78 mg/dl. De acuerdo al autor pocos animales estan en el limite de los rangos referenciales
para considerarlos deficientes.

Rosales et al (15) realizaron un trabajo para determinar los niveles de calcio y fosforo en 87
alpacas de la raza Huacaya y 9 llamas en la estacion experimental de “La Raya” — Cusco. El
estudio fue realizado en época seca bajo condiciones extensivas. Las concentraciones de fésforo
encontrados fueron 6.25 + 1.70 mg/dl y 5.74 + 0.70 mg/dl para alpacas y llamas
respectivamente.

En alpacas de 2- 4 afios de la raza Suri y Huacaya procedentes del CIP “La Raya” Puno y en
Ilamas de 2 afios, se determinaron concentraciones de proteina hallando un promedio de 5.91

6.83 g/dl par llamas y 6.83 g/dl en alpacas.

19



Escalante (16) realiz6 un trabajo con el objetivo de determinar valores hematoldgicos en alpacas
menores a 2 meses de edad bajo condiciones extensivas, bajo esa consideracion las
concentraciones de proteina total fue en promedio 9,14 + 0.29 g/dI, estos valores estan dentro
del rango referencial, sin embrago se discute que son alpacas en estado de lactacion y
probablemente estas concentraciones tengan que ver con este estado. Aun asi son datos
primarios de estos metabolitos a una edad temprana.

Quispe (17) realizé un estudio para determinar el status mineral de calcio y fosforo en alpacas
en época seca. Esto se llevo a cabo en el centro experimental de la Universidad Nacional de
Huancavelica, se utilizaron alpacas hembras adultas pastoreadas en pastizales naturales entre
los meses de enero — marzo (época de lluvias). EI promedio de las concentraciones de fosforo
fue 8.51+1.66 mg/dl. Esto debido probablemente a concentraciones altas en el pastizal por ser
de mejor calidad pues el estudio se realiz6 en época de lluvias donde la oferta alimenticia es
mejor.

Marin et al (18) realizaron un estudio para determinar algunos minerales y proteinas totales y
ver su impacto sobre estados de produccion, nutricion y sanitarios en 182 llamas durante un
periodo de dos afos en el estado de Ju Juy - Argentina. Para el caso de las concentraciones de
fésforo encontraron variaciones entre 2.57 — 10.23 mg/dl, estando algunos animales por debajo
de los rangos de referencia establecidos para la especie; en el caso de los niveles de proteina
total se encontraron valores que fluctian entre 4.60 — 7.93 mg/dl.

Siguas y Olazabal (19) en un trabajo en vicufias realizado en Huancavelica determinaron el
perfil sanguineo en 24 vicufias adultas alimentadas con pastizal natural donde se incluyé la
determinacion de proteina total encontrando valores entre 0.18 a 11. 01 g/dl no se menciona la

época de toma de muestras, sin embargo se conoce que dentro de las explotaciones de vicufias
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estas pastorean en pisos altitudinales donde la oferta alimenticia es deficiente siendo los
pastizales de condicion regular a pobre en la mayoria de veces.

1.7 BASES TEORICAS

1.7.1 Importancia de la Bioquimica Sanguinea en Alpacas

La informacion sobre metabolitos sanguineos en alpacas podria utilizarse en el estudio
nutricional y estado de salud de estos animales, ademas nos sirve para estudiar el
comportamiento de estas variables en condiciones ecoldgicas diferentes asi como también a
cambios que pudieran producirse al criar estas especies en un ambiente diferente. Al respecto
algunas investigaciones evidencian que la determinacion de metabolitos sanguineos esta sujeta
a las capacidades adaptativas propias de su habitad. La bioquimica sanguinea es la valoracion
de la concentracién de metabolitos en la sangre, representa un anélisis integrado de la
adecuacion del suministro de nutrientes con relacion a su utilizacion, asi como también refleja
el funcionamiento renal y hepatico (18). La nutricidn es una de los factores mas importantes y
controlables que influyen en los parametros productivos. Los componentes bioquimicos de la
sangre, permite comprender el rol fundamental de la sangre en la conservacion de homeostasis
(13). Los valores bioquimicos pueden ser influenciados por diferentes factores como sexo edad,
estado reproductivo, estrés y estacion de afio (19). En la mayoria de las especies la informacion
relacionada con pardmetros bioquimicos es abundante, sin embargo en camélidos esta
informacidn es incompleta (20). La valoracion quimica sanguinea se podria utilizar para evaluar
el estado nutricional y sanitario de los animales y especialmente para descubrir carencias de
alimento (14), cabe indicar que también para problemas clinicos y alteraciones metabdlicas (21),
los camélidos, presentan caracteristicas bioquimicas propias a la adaptacion de su habitad (15).
Varias interacciones entre nutricion y reproduccion han sido objeto de numerosos estudios en

vacunos de carne y leche, estos han demostrado un papel de la energia y proteina antes, durante
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y después del parto en la reproduccion, bajo este contexto se resalta la importancia de medir el
status nutricional en Gltimo tercio de gestacion. También el estado nutricional de muchos
minerales y vitaminas influyen en el rendimiento productivo y reproductivo. La nutricion no
solo tiene un efecto directo en la reproduccion sino también en la sanidad, por ejemplo al
momento del parto aumentar el metabolismo y la susceptibilidad a enfermedades infecciosas,
debido a alteraciones fisiologicas e inmunoldgicas en este periodo.

La ingesta de proteinas dietéticas y rendimiento del animal guardan una relacion angosta en la
mayoria de especies, por ejemplo la aplicacién de algunas estrategias dietéticas para satisfacer
los requerimientos nutricionales de vacas de alta produccion ofrecen dietas de al menos 17% a
19%, sin embargo, las dietas altas en proteinas se han asociado con reduccion del rendimiento
reproductivo (22, 23). En consecuencia, la nutricion afecta el rendimiento reproductivo
indirectamente a través de su mediacion en procesos fisioldgicos. En relacidn con otras especies
y sobre todo en alpacas existe una escasez de informacion publicada que documenta los
problemas entre la relacion nutricion reproduccion.

1.7.2 Adaptaciones Metabdlicas Generales de los Camélidos

Los CSA (camélidos sudamericanos) pertenecen a la clase Mammalia, al orden Artiodactyla, al
igual que vacunos, ovinos y caprinos, pero mientras estos ultimos pertenecen al suborden
Ruminantia, y de alli la denominacion de rumiantes, los CSA pertenecen al suborden Tylopoda.
Las especies de ambas subdrdenes tuvieron una coevolucion paralela con marcadas diferencias
(7). Los CSA no deben ser denominados rumiantes y menos ain pseudos o falsos rumiantes,
dandole a los rumiantes una connotacion de superioridad que no es valida. Por lo tanto los
camélidos son una especie que posee diferencias claras con rumiantes, con quienes muchas
veces comparte y compite ambientes alimenticios, y que no responde de la misma manera

cuando se le aplican tecnologias reconocidas como Utiles en rumiantes.
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Dentro de las caracteristicas que identifican a los CSA estan las adaptaciones nutricionales y
metabdlicas que han hecho posible su desarrollo en ambientes que destacan por periodos
prolongados de forraje de pobre disponibilidad y de baja calidad nutricional. La anatomia y
fisiologia del esttmago de los CSA son diferentes a los rumiantes. Una de estas notorias
diferencias es la alta capacidad buffer en el contenido estomacal de los CSA, ello debido: a) a
la alta relacion entre la produccion de saliva y el volumen estomacal y, b) la presencia de
glandulas en el C1y C2 que remueven los &cidos grasos volatiles y la secrecion de bicarbonato,
originando un adecuado ambiente neutral para la digestion del alimento mayormente fibroso,
toda vez que las bacterias celuliticas son sensibles a condiciones &cidas. A esta capacidad buffer
hay que agregar la continua actividad del estémago y el alto reciclaje de urea Util para el
crecimiento microbiano bajo condiciones limitantes de nitrégeno (7). Otra caracteristica en la
fisiologia digestiva de los CSA es su mayor tasa de dilucion comparada a los rumiantes, es decir
la mayor velocidad de pasaje de la fase liquida del contenido de los C1 y C2 (compartimientos
del estdbmago) (24). Esta caracteristica estd relacionada con una mayor y mas eficiente
produccion microbiana; situacion que hay que tener en cuenta en el establecimiento de los
requerimientos de proteina y el especial metabolismo de carbohidratos en estos animales.
Consumos comparativos entre los CSA y rumiantes muestran que en diferentes condiciones de
manejo, al pastoreo y en estabulacion, el promedio del consumo en CSA es inferior en
aproximadamente 30%. Este diferencial de consumo tiene una enorme repercusion en el calculo
de la carga animal sobre la pastura y en la estimacion relativa de las concentraciones de
nutrientes en los alimentos preparados para CSA. (25). El mayor reciclaje de urea y su
utilizacion ha sido relacionados con una tasa mas lenta de pasaje en los compartimentos C-1/C-

2 constituyendo una adaptacion fisioldgica propia de los camélidos, que les permite sobrevivir
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en ambiente nativo agreste donde existe forrajes de baja calidad durante una porcion
significativa del afo (7).

1.7.3 Periodos Criticos en la crianza de alpacas - Ultimo tercio de gestacion.

Unos de los periodos criticos considerados por varios autores es el ultimo tercio de gestacion
(4,5), es critico debido a que coincide con el periodo de transicidn entre la época seca y el inicio
de lluvias donde la oferta alimenticia es mermada por factores climéticos y de medio ambiente,
estos pastizales no ofrecen la cantidad adecuada de proteina en la dieta por lo que el animal debe
hacer catabolismo de sus reservas para suplir sus requerimientos. Esto afecta el crecimiento fetal
pues es en este periodo donde el feto termina su crecimiento lo que puede repercutir en el peso
al nacimiento. Por otro lado hace varios afios se ha determinado que el fésforo es el mineral mas
deficiente a lo largo de las explotaciones de alpacas, dada la participacion del fésforo en
innumerables procesos metabolicos puede estar afectando también el buen desempefio
productivo y reproductivo en alpacas en este periodo. Algunos estudios en alpacas criadas en
su habitat natural muestran una estacionalidad reproductora que se extiende de diciembre a
marzo (4); esta época coincide con los meses més abrigados del afio, lluviosos y con abundancia
de forraje verde. Sumar y Garcia (26) mencionan que en las explotaciones grandes y en las
comunidades campesinas donde machos y hembras se encuentran juntos todo el afio, los
nacimientos ocurren entre los meses de diciembre a marzo. Esta estacionalidad reproductiva se
observa también en los camélidos silvestres, la vicufia y el guanaco. Sin embargo, cuando las
hembras son mantenidas separadas de los machos y se permite el servicio una sola vez por mes,
hembras y machos muestran actividad sexual durante todo el afio.

1.7.4 Periodos Criticos en la crianza de alpacas - Destete

Otro periodo critico considerado en la produccion de alpacas es el destete (4), debido a que esta

etapa coincide con la época seca, en los meses de agosto a setiembre donde la oferta alimenticia
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es pobre y no logran cubrir sus requerimientos considerando que estan en pleno crecimiento,
otro factor es que el destete implica un estrés lo que pudiera generar una baja en la inmunidad
afectando los pardmetros productivos. Esto pudiera generar que en estacion reproductiva los
animales no lleguen a alcanzar el peso adecuado minimo para ser empadradas debiendo esperar
un afio adicional. El plano nutricional es de suma importancia en esta etapa para conocer e
implementar estrategias posteriores de alimentacion y nutricion. Se menciona que el peso al
destete estd en funcién a la alimentacion. Las crias Huacaya desarrollan mas rapidamente
alcanzando un peso de 25 — 35 kg de los 7 a 9 meses. Se nota que los de fibra de color son de
mayor peso. Con un buen manejo de pastos se llega al destetar 30 kg de peso vivo sin problema
en 7 meses. Bustinza y Gallegos (27), sefialan que el peso promedio al destete, a los 9 meses,
esta entre 30 kg y 31 Kg con desviacion estandar alta.

1.7.5 Minerales en la Nutricion de la Alpaca

Los minerales son elementos inorgéanicos (5) que cumplen un rol fundamental en la
conservacion de la homeostasis. EI desbalance de estos en el organismo, produce pérdidas
importantes en los diferentes sistemas productivos, ya que los camélidos son susceptibles a toda
enfermedad por deficiencia de algin mineral (5). Estos minerales son clasificados en dos grupos
por su necesidad para el organismo, Macrominerales (Ca, P, Mg) medidos en gramos/dia y
Microminerales (Zn, I, Cu) expresados en miligramos/dia (5). De los minerales que participan
en el funcionamiento organico, cabe destacar el calcio y el fosforo, cuyos excesos o deficiencias
dan origen a diversas patologias, tales como: raquitismo, osteomalacia, hipocalcemia postparto,
trastornos en la fertilidad, si bien las patologias indicadas precedentemente centran la atencién
por los signos que acompafian las bajas concentraciones plasmaticas de estos elementos también
son capaces de limitar la productividad en forma inaparente y constante. Sin embargo, esta

deficiencia se puede suplir mediante la suplementacién de estos minerales de distinta manera
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(28). Las publicaciones relacionadas con deficiencia de minerales en camélidos son escasas,
pero basédndose en experiencias clinicas, se asume que el proceso patologico en alpacas es
similar a otras especies de rumiantes (5), sobre estas necesidades de minerales alin no estan
definidas siendo generados a partir de la extrapolacion de las necesidades de minerales de
ganado vacuno, ovino y caprino.

1.7.6 Fosforo (P)

El fosfato se encuentra en un 90% en la matriz de los huesos como hidroxiapatita. EI 10%
restante se encuentra intracelularmente en tejidos blandos. El fosfato es el mayor anion
intracelular existente tanto en su forma orgéanica (fosfolipidos, acidos nucleicos, fosfoproteinas,
moléculas transportadoras de energia como el ATP) o en su forma inorgénica (29). Tiene un rol
integral en muchos procesos metabdlicos como: metabolismo energético, integridad del sistema
esquelético, entrega de 02 a los tejidos y contraccion muscular. La concentracion de éste mineral
en el suero, depende de la absorcion intestinal, su excrecion urinaria, niveles de paratohormona,
calcitonina y movilizacion de fosforo hacia los huesos.

Fuentes dietéticas

- Roca fosforica.

- Fosfato dicélcico.

- Harina de hueso (20-10%).

- Salvado de arroz.

La relacién dietética Ca/P entre 1:1y 2:1 es la ideal para el crecimiento y la formacion dsea, ya
gue ésta es aproximadamente la proporcion de los dos minerales en el hueso.

Asi como con el calcio, la absorcion del fosforo inorganico es facilitado por la elevada acidez

gastrica; asi, entre mas solubles sea la sal, mayor sera la disponibilidad y absorcién de fésforo.
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Sintomas de deficiencia

- Laanorexia.

- Produce un debilitamiento general.

- Pérdida de peso.

- Enflaquecimiento progresivo.

- Rigidez. Reduccidn en la produccién de leche.

- Es muy tipica la pica manifestada por el consumo de elementos extrafios como madera,
piedras, huesos en un intento de paliar la deficiencia.

El exceso de P provoca un hiperparatiroidismo secundario debido a una reaccién en cadena del

metabolismo de ambos minerales.

El aumento de la relacion P/Ca hace que se reduzca la absorcion de Ca, por tanto la hormona

paratiroidea moviliza el Ca del hueso provocando su desmineralizacion. El esqueleto

desmineralizado se sustituye por tejido conjuntivo.

Hay pocos estudios realizados para determinar los rangos referenciales de proteina y fosforo en

sangre en camélidos sudamericanos, sin embargo de acuerdo a algunos autores estos varian de

5a 11 mg/dl (10) para el caso de fosforo.

1.7.7 Proteina total (PT)

Las proteinas son constituyentes importantes de todas las células y los tejidos, sus sub unidades

son los aminoacidos, las proteinas séricas totales estan constituidas por albuminas y globulinas.

Las albuminas estan en mayor concentracién e intervienen en el transporte muchas moléculas y

mantienen la presidn oncética de la sangre, es decir que impiden que el liquido se filtre a los

tejidos.

Entre las diversas funciones que cumplen las proteinas plasmaticas se encuentran (30).
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v" Conservar la presion osmética de la sangre (la albumina explica 75% d4e la presién osmotica
del plasma

v" Formar una reserva de proteinas para la regeneracién y el crecimiento de los tejidos.

v Actuar como amortiguadores del pH (mas que a proteinas plasmaticas, este papel le
corresponde a la hemoglobina).

v" Servir de transporte para los lipidos y sustancias liposolubles (bilirrubina, vitamina A, D, E,
hormonas esteroideas) Ademas, cerca de la mitad del calcio sanguineo estd unida a las
proteinas.

v" Actuar como agentes inmunoldgicos por ejemplo la globulina gamma.
Las proteinas plasméticas constituyen alrededor el 7-9% de los solutos del plasma, la estructura
es variable en relacion a la concentracion de las diferentes producciones que existe gran
variabilidad, asi por ejemplo en ovinos conejos, perros, cuyes la albumina predomina sobre las
globulinas; mientras que en los caballos, cerdos y vacunos la albumina y la globulinas son
iguales o tienden a predominar las globulinas (31). La aloumina es la proteina que se sintetiza
en mayor en cantidad que en el higado, la hipoalbuminemia puede resultar, por no tener una
adecuada nutricion (sindrome de mala absorcion).

Se determinaron concentraciones de proteinas plasmaticas en llamas procedentes del centro de

experimentacion “La Raya”, donde afirman que no hay influencia de edad y sexo (7.87 g /100

ml), sin embargo si hay diferencias entre razas. Los rangos referenciales varian de 5 a 8 mg/dl

en el caso de proteinas totales (28).

1.7.8 Espectrofotometria

La Espectrofotometria es una de las técnicas experimentales mas utilizadas para la deteccion

especifica de moléculas. Se caracteriza por su precision, sensibilidad y su aplicabilidad a

moléculas de distinta naturaleza (contaminantes, biomoléculas, etc) y estado de agregacion
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(s6lido, liquido, gas). Los fundamentos fisico-quimicos de la espectrofotometria son
relativamente sencillos. Las moléculas pueden absorber energia luminosa y almacenarla en
forma de energia interna. Esto permite que se inicien ciclos vitales de muchos organismos, entre
ellos el de la fotosintesis en plantas y bacterias. La absorcion de luz en el ultravioleta cercano
(1»325-420 nm) y en el visible (1»420-900 nm) son usadas para determinar ciertos rangos de
metabolitos en laboratorio. Cuando una molécula absorbe un fotdn en este intervalo espectral,
se excita pasando un electron de un orbital del estado fundamental a un orbital excitado de
energia superior.

Como la energia se conserva, la diferencia de energia entre el estado fundamental de la molécula
(A) y su estado excitado (A*) debe ser exactamente igual a la energia del foton. Es decir, una
molécula sélo puede absorber fotones cuya energia hxn sea igual a la energia de un estado
molecular excitado. Cada molécula tiene una serie de estados excitados discretos (o bandas) que
dependen de su estructura electrénica y que la distinguen del resto de moléculas. Como
consecuencia, el espectro de absorcion, es decir, la luz absorbida en funcion de la longitud de
onda, constituye una verdadera sefia de identidad de cada sustancia o molécula. Los espectros
de absorcion se miden mediante un instrumento denominado espectrometro.

1.8 DEFINICION DE TERMINOS
1.8.1 Alpaca Pre puber

De acuerdo de Sumar y Garcia (26), son consideradas alpacas pre puberes todos aquellos
animales post destete hasta que alcancen la pubertad en un rango de 13 a 18 meses de edad.
1.8.2 Alpaca adulta

De acuerdo de Sumar y Garcia (26), son consideras alpacas adultas todas aquellas que
consideran tener minimo 2 dientes a la inspeccién de cavidad bucal y que hayan tenido una cria.

1.8.3 Proteina total
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Las proteinas son constituyentes importantes de todas las células y los tejidos, sus sub unidades
son los aminoacidos, las proteinas séricas totales estan constituidas por albuminas y globulinas
(30).

1.8.4 Faésforo sérico

Es la cantidad de fosforo inorganico medido en miligramos por decilitro presente en suero
sanguineo y determinado por espectrofotometria (11).

1.8.5 Epoca seca

Es el periodo que comprende los meses de ausencia de lluvias, en el caso de las zonas
altoandinas del Per( estos meses van de Mayo a Setiembre (4).

1.8.6 Epoca himeda

Es el periodo que comprende los meses de abundancia de lluvias, en el caso de las zonas
altoandinas del Per( estos meses van de Octubre a Abril (4).

1.9 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.9.1 Hipotesis de investigacion

Los niveles de proteina y fosforo en alpacas hembras pre puberes y adultas son menores en
época seca que en época himeda en Cerro de Pasco - 2018

1.9.2 Hipotesis especificas

e Los niveles de proteina total en alpacas hembras pre plberes son menores en época seca que
en época humeda.

e Los niveles de proteina total en alpacas hembras adultas son menores en época seca que en
época humeda en Cerro de Pasco - 2018.

e Los niveles de fosforo en alpacas hembras pre plaberes son menores en época seca que en

época humeda en Cerro de Pasco - 2018.
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e Los niveles de fosforo en alpacas hembras adultas son menores en época seca que en época

hdameda en Cerro de Pasco — 2018.

1.10 VARIABLES

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Escala
) Tipo de Definicion ) » Indicad de
Variables ] Dimension Instrumento )
variable conceptual or medid
a
Son constituyentes
importantes de todas
las células y los
tejidos, sus sub )
. Cantid
unidades son los dd
. ad de
Niveles de | aminoacidos,  las | Cantidad de ]
) Cuantitativa ] o Proteina Total | Absorva | Espectrofotéme | protein
proteina ) proteinas séricas )
continua ] en suero ncia tro a total
total totales estan sanguineo en
constituidas por
) mg/dI
albuminas y
globulinas  (Lynch,
1987).
Cuantitativa | Concentracion  de _ Cantid
Cantidad de
. continua. | fosforo inorganico Eésforo ad de
Niveles de ) Absorva | Espectrofotome |
) en suero sanguineo | inorganico en ) fosforo
fosforo ncia tro
(Ganohg, 2010). Suero en
sanguineo
J mg/dI
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Método General

Se aplicé el método cientifico basado en observaciones del comportamiento de las variables en

base a un proceso metodoldgico para llegar a conclusiones logicas.

2.2 Tipo de Investigacion

Investigacion Basica de orden transversal, prospectivo y observacional.

2.3 Nivel de Investigacion

Descriptiva — No Experimental

2.4 Disefio del Estudio

2.4.1 Disefio Descriptivo Simple.- Se busca obtener informacion con respecto al objeto de

investigacion sin presentar la administracion del control del tratamiento. Su estructura es:

M — O Donde:
M: Muestra
O: Observacion

2.5 Métodos Especificos

Se utilizd el método deductivo debido a que se realizd una caracterizacion de las variables y

posteriormente se realizaron conjeturas o inferencias para determinar su comportamiento.
2.5.1 Area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la Cooperativa Comunal “San Pedro de Racco”,

Distrito de Simén Bolivar — Cerro de Pasco, ubicada a 4318 metros sobre el nivel del mar.
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2.5.2 Determinacion de los Niveles de Proteina Total
a. Fase de Campo

Se colectaron las muestras de 50 alpacas hembras adultas pertenecientes a majada en etapa de
ultimo tercio de gestacion y en hembras pre puberes en etapa de destete. La toma de muestras
en época seca se realizé en el mes de agosto y en época himeda en el mes de febrero. Las
muestras de sangre fueron recogidas en tubos vacutainer de la vena yugular a razon de 3a 5 ml
por cada animal. Las muestras una vez colectadas fueron almacenadas en cajas herméticas a 8
C° hasta su traslado al laboratorio. Se siguieron los protocolos de asepsia al momento de colectar
la muestra cuidando la integridad del animal.

b. Fase de laboratorio

Las muestras colectadas fueron centrifugadas a 3000 rpm (revoluciones por minuto) por 15
minutos para separar el suero sanguineo. Se colect6 el suero en viales y fueron congeladas a -
20 C° para su andlisis. La determinacién de Proteina Total (PT) se realizd por espectrofotometria
UV. Se utilizé un kit comercial Valtek®. Se aplic6 el método de Biuret que consiste en que los
enlaces peptidicos de las proteinas reaccionan con el i6n ciprico, en medio alcalino, para dar un
complejo color violeta con maximo de absorcion a 540 nm. El color formado se mide
colorimétricamente, siendo proporcional a la cantidad de proteina presente en la muestra.

2.5.3 Determinacion de los Niveles de Fosforo
a. Fase de Campo

Se colectaron las muestras de 50 alpacas hembras adultas pertenecientes a majada en etapa de
ultimo tercio de gestacion y en hembras pre puberes en etapa de destete. La toma de muestras
en época seca se realizé en el mes de agosto y en época humeda en el mes de febrero. Las

muestras de sangre fueron recogidas en tubos vacutainer de la vena yugular a razén de 3a 5 ml
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por cada animal. Las muestras una vez colectadas fueron almacenadas en cajas herméticas a 8
C° hasta su traslado al laboratorio. Se siguieron los protocolos de asepsia al momento de colectar
la muestra cuidando la integridad del animal.

b. Fase de laboratorio
Las muestras colectadas fueron centrifugadas a 3000 rpm (revoluciones por minuto) por 15

minutos para separar el suero sanguineo. Se colecto el suero en viales y fueron congeladas a -
20 C° para su andlisis. La determinacion de Fdsforo (P) se realizd por espectrofotometria UV.
Se utilizé un kit comercial Valtek®. La mayoria de los métodos para la determinacién de fésforo
inorgénico se basan en la formacion de fosfomolibdato de amonio, y en su posterior reduccion
a azul de molibdeno. EI método Valtek®, se basa en la proposicion de Daly y Ertingshausen y
la modificacion de Wang. La formacién del complejo fosfomolibdico no reducido se mide a 340
nm, y la absorbancia obtenida es directamente proporcional a la concentracion de fosforo
inorganico presente en la muestra.

2.5.4 Andlisis estadistico

Los parametros medidos fueron analizados en base a una estadistica descriptiva. Se realizé un
aprueba de normalidad para observar la distribucién de los datos. El efecto de los factores (época
— etapa de produccion) sobre las variables en estudio (fosforo — proteina total) fue analizada
mediante un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2. La comparacion de medias
se realiz6 con una prueba de DLS. El paquete estadistico que se utilizd fue el SAS 9.0.

2.5.5 Poblacion y Muestra

La poblacion de alpacas hembras adultas pertenecientes a la Cooperativa comunal San Pedro de
Racco, es de 837 animales de la raza Huacaya, mientras que la poblacién de hembras pre paberes

es de 680 y son las que conformaron las unidades potenciales de evaluacion.
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Criterios de Inclusion

v" Alpacas hembras adultas pertenecientes a majada de por lo menos un parto previo que
pastorean en un pastizal en comun.

v" Alpacas hembras pre puberes destetadas pertenecientes a majada que pastorean en un pastizal
en comun.

Criterios de Exclusion

Alpacas tuis menor machos.

e Alpacas tuis mayor machos y hembras.

e Alpacas hembras primerizas de un afio de edad.

¢ Alpacas hembras adultas de dos afios de edad.

e Alpacas adultos machos.

e Alpacas de la raza Suri.

2.5.6 Muestra

La muestra fue tomada de la poblacion de hembras adultas y de hembras pre puberes materia de
estudio y fueron escogidos al azar, para lo cual se utilizd la siguiente férmula para determinar

el tamafio de muestra en una poblacion conocida o finita.

2
N*p*q*(Za/Z)

n= >
e!(N-1)+px*qx (Za/z)

Donde:

N = Total de la poblacion (837 animales adultos) (680 hembras pre plberes)
Zo= Confianza del 95%

p=0.5
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g=05
d = precision 10%

837 * 1.962% x 0.5 * 0.5

- = 86.24 hemb dult
" T 0102(837 - 1) + 1.962 x 05 0.5 embras adultas

_ 680 * 1.962 * 0.5 * 0.5
~0.102(680 — 1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

n = 84.26 hembras prepuberes

La muestra de animales corresponde a 86 alpacas para hembras adultas y 84 alpacas para
hembras pre puberes, sin embargo, se utilizaron 100 animales en ambos casos debido a la
peticion de la institucion y para darle mayor poder estadistico a la investigacion.

2.5.7 Técnicas de recoleccion de datos

Los metabolitos evaluados (proteina total y fosforo en suero sanguineo) cuyos datos fueron
recolectados en fichas de control y registro previamente elaboradas. La colecta de datos se
realiz6 en dos épocas y en dos etapas de produccién de alpacas. Se identificaron a los animales
seleccionados al azar con nimeros en la region costal por etapa de produccion (prepuberes y
adultas) y por época (seca y humeda). La filiacion de tubos vacutainer se hizo de acuerdo al
namero de animal identificado. Con el mismo nimero ingresaron a ser evaluadas en laboratorio.
En las fichas de control y registro ademas se realizd la filiacién de las absorbancias para los
metabolitos evaluados y por duplicado, se descartaron las muestras que eventualmente no
cumplieron con los estandares respectivos. Una vez obtenidas las absorbancias se estimaron las
concentraciones de proteina total y fosforo de acuerdo a los métodos descritos en la seccion de

metodologia, estos también fueron recabados en las hojas de registro y control.
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CAPITULO I
RESULTADOS
3.1 Estadistica Descriptiva Para Niveles de Proteina Total
Tabla 2: Estadistica descriptiva y rango de referencia para las concentraciones de Proteina Total

(g/dl) en sangre por época y por etapa de produccién en alpacas hembras en Cerro de Pasco.

. Epoca Seca Epoca Himeda Rango de
Estadigrafo - - .
Plberes  Adultas  Paberes  Adultas referencia*
N 50 50 50 50
Maximo 10.69 10.64 11.09 11.0
Minimo 4.17 5.17 5.01 5.06
Media 6.18 7.46 7.83 8.15 5—-8 mg/dl
DE 1.40 1.46 1.21 1.45
Mediana 6.10 7.59 8.08 8.34
Moda 6.36 8.27 8.35 6.31

DE: Desviacion Estandar
*Rango referencial propuesto para alpacas Simons et al (32)

La tabla N° 2 muestra la estadistica descriptiva que corresponde a las concentraciones evaluadas
de proteina total (g/dl) en 50 alpacas hembras en dos categorias y en dos épocas. Las medias o
promedios de acuerdo al factor época y etapa de produccion van de 6.18 a 8.15 g/dl, este rango
pertenece a 200 animales. El valor maximo que se observa es 11.09 g/dl y el valor minimo 4.17
g/dl que denota la variabilidad entre los animales evaluados probablemente entre épocas y entre
etapas de produccion. La desviacion estandar evidencia valores dese 1.21 a 1.46 g/dl que denota
el grado de dispersion entre el valor maximo y el minimo. Se puede apreciar que la mediana y
moda para este metabolito evaluado es variable. Por ultimo, se presenta el rango de referencia

para la especie y para el metabolito evaluado siendo el rango de 5 a 8 g/dl.
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3.2 Estadistica Descriptiva Para Niveles de Fésforo
Tabla 3: Estadistica descriptiva y rango de referencia para las concentraciones de Fésforo

(mg/dl) en sangre por época y por etapa de produccion en alpacas hembras en Cerro de Pasco.

. Epoca Seca Epoca Himeda Rango de
Estadigrafo - - "
Plberes  Adultas  Plberes  Adultas referencia
N 50 50 50 50
Maximo 9.82 9.45 11.02 11.35
Minimo 4.11 4.32 3.25 514 £ 15
Media 6.01 7.27 7.39 7.96 mg/dl
DE 1.27 1.41 1.75 1.49
Mediana 5.83 7.31 7.68 8.19
Moda 7.11 7.25 9.32 6.14

DE: Desviacion Estandar
*Rango referencial propuesto para alpacas Van Saun y Herdt (33)

La tabla N° 3 muestra la estadistica descriptiva que corresponde a las concentraciones evaluadas
de fosforo en suero sanguineo (mg/dl). ElI nimero de animales fue 50 alpacas hembras en dos
categorias y en dos épocas. En total esta descripcion estadistica basica pertenece a 200 animales.
Las medias o promedios de acuerdo al factor época y etapa de produccion van de 6.01 a 7.96
mg/dl, este rango pertenece a 200 animales. EI valor maximo que se observa es 11.35 mg/dl y
el valor minimo 3.25 mg/dl que denota la variabilidad entre los animales evaluados
probablemente entre épocas y entre etapas de produccion. La desviacion estandar evidencia
valores dese 1.27 a 1.75 mg/dl que denota el grado de dispersion entre el valor maximo y el
minimo. Se puede apreciar que la mediana y moda para este metabolito evaluado también son

variables. Por ultimo, se presentan los valores referenciales para la especie y para el metabolito

evaluado siendo el rango de 5 a 11.5 mg/dl.
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3.3 Pruebas de Normalidad de los Datos

Tabla 4: Tests de normalidad para valores de Proteina Total en alpacas hembras en Cerro de

Pasco

Tests de Normalidad

Test Estadistico p valor
Shapiro-Wilk w 0.982344 Pr<W 0.0129
Kolmogorov-Smirnov D 0.087052 Pr>D <0.0100
Cramer-von Mises W-Sq 0.226884 Pr > W-Sq <0.0050
Anderson-Darling A-Sq 1.180117 Pr > A-Sq <0.0050

La tabla N° 4 evidencia el test de normalidad para los datos de proteina total y que pertenece a

200 animales evaluados en dos épocas y en dos etapas de produccién. Se puede apreciar que el

test muestra una distribucion normal, en consecuencia, el tamafio de muestra es adecuada para

la evaluacion de las concentraciones de proteina total dandole confiabilidad al estudio.
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Figura 2: Distribucion grafica de la normalidad de los datos correspondientes a las

concentraciones de Fosforo en alpacas hembras en Cerro de Pasco.
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La figura N° 2 muestra la distribucion gréfica perteneciente a las concentraciones de fosforo. Se
puede apreciar que los datos siguen una distribucién normal en consecuencia el tamafio de
muestra es adecuada para la evaluacion de las concentraciones de fdésforo brindando
confiabilidad al estudio.

3.4 Efectos Simples del Factor Epoca y Etapa de Produccion

Tabla 5: Concentraciones de Proteina Total (g/dl) y de Fésforo (mg/dl) en alpacas hembras en

Cerro de Pasco. Se considera los efectos simples del factor época.

_ Epoca
Metabolito ,
! Seca HUmeda
N 100 100
Proteina Total 6.82 +1.56° 7.99 +1.342
Fosforo 6.64 +1.48° 7.68+1.642

Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre épocas (p<0.05).

Se observaron diferencias significativas (p<0.05) con respecto a las concentraciones de fosforo
y de proteina total cuando se evaluaron estos metabolitos considerando el factor época (tabla N°
5). Las concentraciones de fosforo y de proteina total fueron mayores, 7.68 mg/dl y 7.99 g/dl
comparado con 6.64 mg/dl y 6.82 g/dl. El total de animales evaluados en cada época fue de 100
alpacas hembras

Tabla 6: Concentraciones de Proteina Total (g/dl) y de Fosforo (mg/dl) en alpacas hembras en

Cerro de Pasco. Se considera los efectos simples del factor etapa de produccién.

: Etapa
Metabolit
etabolito PuUberes Adultas
N 100 100
Proteina Total 7.00 +1.54° 7.81 +1.492
Fosforo 6.70 + 1.67° 7.62 +1.482

Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre etapas de produccién (p<0.05).
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Se observaron diferencias significativas (p<0.05) con respecto a las concentraciones de fosforo
y de proteina total cuando se evaluaron estos metabolitos considerando el factor etapa de
produccion (tabla N° 6). Las concentraciones de fosforo y de proteina total fueron mayores,
7.62 mg/dl y 7.81 g/dl comparado con 6.70 mg/dl y 7.00 g/dl. El total de animales evaluados
por cada etapa productiva fue de 100 alpacas hembras

3.5 Efectos de la Interaccion de los Dos Factores Sobre las Variables Evaluadas

Tabla 7: Concentraciones de Proteina Total (g/dl) y de Fésforo (mg/dl) en alpacas hembras en

Cerro de Pasco. Se considera los efectos dobles de los factores etapa de produccion y época.

Epoca Seca Epoca Himeda
Metabolito
Puberes Adultas Puberes Adultas
N 50 50 50 50

Proteina Total 6.18+1.40° 7.46+1.46° 7.83+1213% 815+1.45%
Fosforo 6.01+127¢ 727+1.41P 739+1753% 7.96+1.492

Letras diferentes en cada fila revelan diferencias entre los factores evaluados (p<0.05).

Las concentraciones de fosforo (mg/dl) y proteina total (g/dl) medidas en ambas épocas y por
etapa de produccion (efectos de los dos factores) se muestran en la tabla nimero 6. Las alpacas
adultas en época hiumeda mostraron las concentraciones mas altas (p<0.05) de proteina total y
de fosforo medidos en suero sanguineo, de igual manera los segundos valores mas altos
encontrados con respecto a los metabolitos evaluados (p<0.05) se presentan en alpacas puberes
y en época humeda. Los valores mas bajos encontrados se evidencian en época seca y en
animales puberes para ambos metabolitos, probablemente el efecto de ambos factores incide en

la respuesta.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo principal determinar las concentraciones de proteina
total y fosforo en etapas criticas en la produccion de alpacas Van Saun (34) dentro de los cuales
podemos mencionar al ltimo tercio de gestacion en alpacas adultas que empieza en plena época
seca seguida con el inicio de lluvias, la etapa de destete en alpacas hembras jovenes que también
se realiza en plena época seca, las estacion reproductiva en época de lluvias en las cuales las
alpacas ingresan en una etapa donde fisioldgicamente se confluyen varios eventos como la
paricion, lactacion, el inmediato empadre y la necesidad alta de las células endometriales por
acelerar la involucién uterina en menos de 20 dias, los ovarios que requieren recuperarse
después de una larga gestacion con necesidades ademas de produccion de hormonas para una
nueva gestacion y por ultimo las necesidades propias del animal para mantener sus funciones
basicas. La otra etapa importante en hembras jovenes en época himeda es la necesidad de los
ganaderos de que sus animales estén aptos para el empadre con el peso adecuado no menor a 34
kg, San Martin (4), sin embargo, muchos animales no llegan a cumplir este requerimiento por
lo que los productores se ven forzados a esperar una afio adicional para el empadre de estos
animales jovenes asumiendo las consecuencias econdmicas de mantener animales sin prefiez.
Todos los factores antes mencionados en las diferentes etapas de produccién en alpacas hembras
evidencian una alta necesidad de estimar metabolitos de importancia que desde un punto de
vista de los antecedentes son considerados deficientes a lo largo de la historia en zonas alto
andinas como es el caso del fosforo y otro que desempefian funciones vitales en el organismo
del animal, por lo tanto permitan evaluar el estado nutricional de los animales y lo mas

importante permitan implementar estrategias de manejo alimenticio y manejo productivo en
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orden de mejorar los parametros productivos y en consecuencia el estatus econémico de un
sector ganadero de subsistencia.

En ese sentido, la estadistica descriptiva mostrada en la tabla 2, muestra los promedios de los
niveles de proteina total considerando al factor época y etapa de produccion; los valores mas
altos se evidencian en época himeda y en adultas, los segundos valores méas altos pertenecen a
las alpacas puberes también en época humeda. Estos promedios flucttan entre 6.18 a 8.15 g/dlI.
Cuando observamos los valores maximos y minimos encontramos rangos entre 4.17 a 11.0 g/dl.
Tanto los valores méximos, minimos y el promedio estan dentro de los rangos reportados en
otros estudios realizados en otras especies como ovinos y bovinos Kraft (35). Nuestros valores
coinciden con lo encontrado por Oeverman et al (36) en un estudio reportado en llamas y
alpacas. También muestras rangos similares con los reportados en alpacas en un estudio
realizado en la universidad de Cornell en Estados Unidos, Dominic et al (37), sin embargo hay
que considerar los efectos inherentes a la época, etapa de produccién y la metodologia usada en
laboratorio. En este estudio ademas se encontraron rangos de proteina total ligeramente
superiores a los reportados en vicufias por Siguas y Olazabal (19) donde el promedio esté entre
5.59 g/dl en alpacas hembras, sin embargo en otro estudio realizado en vicufias por Sanchez
Araujo et al (21), donde los niveles de proteina reportados son mayores a los reportados en el
presente estudio con una media de 9.19 g/dl, es preciso mencionar que factores no evaluados
como época y etapa de produccion y la interaccion entre ellas pueden estar afectando la
respuesta, a esto sumarle la parte procedimental en laboratorio. Por Gltimo de los resultados
reportados en la tabla 2 hacen un comparativo con los rangos de referencia propuestos por
Simons et al (32) para la especie y para el metabolito evaluado. Se observa que los promedios
estan dentro del rango de referencia con una variacion superior ligera para la media encontrada

en época humeda y en adultas. Hay valores minimos por debajo de los valores referenciales y
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valores maximos por encima de este rango de referencia lo que demuestra en primer lugar la
alta variabilidad entre los animales con respecto a este metabolito y en el caso de los animales
que estan por debajo del rango referencial, probablemente estarian en deficiencia o el aporte de
la dieta no estd cumpliendo con el requerimiento en las etapas evaluadas; con respecto a los
animales que presentan valores por encima al rango de referencia, probablemente se deba a las
diferencias en el metabolismo reportado como muy diferente en camélidos comparados con
otras especies no siguiendo un patron de uso de nutrientes normal de acuerdo a las necesidades
metabdlicas de las alpacas.

La tabla 3, muestra el perfil de las concentraciones de fosforo en base a una estadistica
descriptiva, se considera el factor época y etapa de produccion; los valores mas altos se
evidencian en época humeda y en adultas, los segundos valores mas altos pertenecen a las
alpacas puberes también en época humeda. Estos promedios flucttan entre 6.01 a 7.96 mg/dl.
Al evaluar los valores méaximos y minimos encontramos rangos entre 3.25 a 11.35 mg/dl. Estos
valores estan dentro del rango reportado en otro estudio realizado en Cerro de Pasco con
respecto a este metabolito siendo el promedio 8.25 mg/dl, Quispe et al (11). Estos rangos
generales también son similares a los reportados en un estudio realizado por Dominic et al (37)
en Estados Unidos; Marin et al (18) en un estudio en Ilamas realizado en Ju Juy Argentina. Por
ultimo, en el presente estudio se encontraron rangos similares a los reportados por Quispe (38)
en alpacas en época seca desarrollado en Huancavelica. Cuando comparamos los resultados
obtenidos con los rangos de referencia reportados para la especie propuestos por Van Saun y
Herdt, (33), encontramos datos por debajo del rango minimo (5 mg/dl) lo que podria estar
demostrando que ciertos animales pueden estar en deficiencia de fosforo y en consecuencia estar
afectando indirectamente algunos pardmetros productivos y reproductivos. No hay valores mas

altos encontrados en el presente estudio comparados con el rango de referencia propuesto para
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la especie. Los valores presentados en el presente estudio probablemente estan siendo afectados
por factores como clima, manejo, etapa de produccion, sanidad y adaptaciones metabdlicas y
fisiologicas propias del animal Van Saun (5).

En la tabla 4 y figura 2 se muestran las pruebas de normalidad realizadas a los datos de proteina
total y de fdésforo, ambos grupos de datos siguen una distribucion normal, esta distribucion de
datos proceden de una muestra de 50 observaciones. Cuando comparamos el numero de
animales muestreados en el presente estudio con lo medido por Quispe (38) donde se midieron
30 animales y con lo reportado por Dominic et al (37) donde se evaluaron 74 animales entre
machos y hembras; podemos mencionar que el nimero de animales usados se encuentran dentro
de los estandares cientificos, igual que otras publicaciones en el tema.

Cuando se interpretan los datos considerando la época, ambos metabolitos evaluados presentan
un incremento de sus concentraciones en época himeda sobre la época seca (p<0.05);
metabolitos en camélidos evaluados por época también muestran ligeras ventajas respecto de la
época seca en animales evaluados por Siguas et al (39), esto probablemente debido a la mayor
calidad de dieta influenciada por la época de lluvias. A pesar de esto en el presente estudio se
encontraron animales cuyos niveles estan por debajo del rango de referencia propuesto para la
especie sobre todo en animales jovenes. Esto hace suponer que a pesar de la mejora en la calidad
de la dieta en época de lluvias la oferta alimenticia no logra cubrir del todo los requerimientos
de las alpacas en esta época.

En el presente estudio las alpacas consideradas adultas presentan mayores concentraciones de
fosforo y proteina total comparadas con las alpacas jovenes, este patrén no coincide con la
hallado por Flores et al (40) con respecto a la proteina total siendo los valores méas altos en
alpacas jovenes comparado con alpacas adultas. No hay estudios comparativos con respecto a

la etapa de produccion para el caso del fosforo. Los animales en crecimiento tienen un
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requerimiento mas alto debido a su alta tasa metabdlica y probablemente el flujo de nutrientes
en mayor, sin embargo las menores concentraciones de los metabolitos medidos en el presente
estudio pudiera ser producto de las deficiencias de proteina y fosforo en la dieta de estos
animales en ambas épocas.

Las concentraciones de proteina total son mayores siempre en alpacas adultas en ambas épocas.
El mismo patron se evidencia para el caso de las concentraciones de fosforo. Al comparar las
concentraciones de ambos metabolitos considerando la etapa de adultas y la época hay
diferencias significativas a favor de las alpacas adultas en época humeda. La mayor
disponibilidad de forraje y en consecuencia el incremento de proteina y de minerales pueden ser
factores que afectan los mayores niveles de estos metabolitos. Ambos pueden ser considerados
indicadores del estatus nutricional en épocas 0 momentos criticos en la produccion de alpacas.
AUln hay pocos estudios en alpacas que consideren el efecto de factores que tengan influencia
sobre algunos metabolitos de importancia nutricional. No hay estudios comparativos que

permitan asumir ciertas posiciones tedricas con respecto a los metabolitos evaluados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los niveles de proteina total y de fésforo son mayores en época himeda y en alpacas
adultas comparadas con la época seca y en alpacas pre puberes en Cerro de Pasco - 2018.
Hay influencia del factor época debido a que los metabolitos evaluados fueron mayores
en época humeda en general frente a la época seca en Cerro de Pasco.

Hay influencia de la etapa de produccion debido a que los metabolitos evaluados fueron
mayores en alpacas adultas en general comparadas con alpacas jovenes.

Hay influencia de la interaccion de la época y la etapa de produccién debido a que
siempre los niveles de los metabolitos evaluados fueron mayores dentro de la época
hdmeda y siempre fueron mayores en alpacas adultas.

Hay presencia de animales cuyos niveles de proteina y de fésforo estan por debajo de
los rangos de referencia lo que probablemente estaria indicando estados de deficiencia
de fosforo y de proteina en la dieta.

Los niveles de proteina total y de fosforo estan dentro de los rangos de referencia

propuestos para la especie.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Realizar trabajos de investigacion donde se evallen integramente el estatus de proteina
y de fosforo que involucre la interrelacion suelo — planta - animal

Analizar metabolitos de importancia considerando la influencia de diferentes factores.
Hacer un estudio comparativo entre especies de camélidos con respecto a la bioquimica

sanguinea debido a la alta variabilidad en la respuesta interespecie.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

Anexo N° 1. Ficha de filiacion para los niveles de Proteina Total
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Anexo N° 2. Ficha de filiacion para los niveles de Fosforo sérico
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Anexo N° 3. Concentraciones de Fosforo

Epoca Seca Epoca Himeda
N° Puberes Adultas Puberes Adultas

1 7.11 6.36 9.32 8.64

2 6.32 8.36 5.36 7.31

3 6.39 9.15 7.28 6.31

4 7.25 8.32 9.32 8.31

5 5.69 6.32 5.25 6.35

6 7.01 5.14 8.15 5.97

7 5.64 8.06 8.01 9.14

8 6.21 7.25 7.25 11.06

9 5.22 6.39 8.25 8.47
10 7.89 9.31 7.19 10.31
11 5.21 5.48 6.35 7.58
12 4.31 7.26 8.32 9.14
13 7.15 5.01 7.19 10.36
14 4.36 7.58 9.15 7.35
15 4.98 7.98 10.25 6.14
16 4.7 7.02 8.26 8.24
17 5.33 6.32 9.36 8.15
18 411 7.49 5.26 8.14
19 5.77 9.38 8.36 7.94
20 6.31 9.04 451 6.14
21 8.07 5.26 3.25 8.46
22 9.82 8.32 5.64 7.14
23 5.64 5.36 8.15 6.14
24 4.77 9.36 6.32 5.89
25 5.33 8.15 5.89 9.47
26 6.07 7.25 9.14 9.47
27 5.88 6.31 11.02 10.45
28 6.43 8.47 5.36 6.14
29 7.26 7.98 7.02 8.25
30 5.44 6.15 6.54 8.36
31 6.33 8.14 8.36 5.14
32 5.17 7.25 4.32 7.14
33 5.07 4.32 8.36 7.25
34 8.04 6.06 9.02 8.25
35 7.11 8.25 7.25 8.39
36 8.22 4.99 8.03 9.14
37 7.03 7.08 7.26 8.65
38 6.11 7.25 5.31 7.32
39 5.24 8.36 9.15 7.58
40 5.03 9.45 8.14 9.45
41 5.79 6.25 7.25 6.14
42 4.26 8.14 6.58 7.35
43 5.65 7.36 8.15 8.25
a4 4.26 9.01 7.36 9.14
45 8.31 7.48 8.14 6.14
46 411 9.32 9.32 7.01
47 6.03 7.15 4.36 8.67
48 4.28 8.36 8.2 9.54
49 6.01 4.58 10.32 11.35
50 7.16 5.32 4.36 5.36
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Anexo N° 4. Concentraciones de Proteina Total

Epoca Seca Epoca Himeda
N° Puberes Adultas Puberes Adultas

1 6.36 9.12 7.05 8.55

2 5.48 8.27 6.37 8.31

3 6.36 6.31 7.28 6.37

4 4.28 10.47 11.09 10.25

5 6.56 6.21 8.66 9.34

6 7.13 8.27 7.96 9.87

7 4.78 5.45 8.47 8.11

8 10.69 6.35 8.31 8.17

9 8.16 7.84 8.25 6.31
10 4.58 8.27 8.07 7.25
11 6.17 5.66 8.35 8.39
12 5.28 5.97 8.99 9.24
13 5.1 9.11 6.79 9.06
14 7 5.47 7.25 9.27
15 6.84 6.1 8.09 8.34
16 491 8.57 10.54 8.11
17 5.43 5.17 8.35 7.36
18 8.57 9.88 6.11 5.06
19 6.49 7.96 5.99 10.11
20 8.45 8.54 7.25 5.37
21 7.18 7.31 7.25 9.16
22 5.49 5.88 7.08 8.21
23 8.14 10.64 6.87 8.44
24 5.61 7.88 6.49 6.31
25 4.17 9.46 8.35 10.55
26 5.87 7.22 8.34 8.34
27 6.03 8.29 7.99 6.44
28 7.25 5.67 8.19 7.11
29 4.57 7.58 5.38 9.88
30 491 7.71 7.11 6.31
31 6.49 8.19 7.69 5.11
32 8.21 10.07 9.62 7.88
33 5.99 5.29 8.54 9.86
34 8.07 5.61 9.01 10.07
35 4.47 7.59 8.14 5.14
36 7.98 7.96 8.27 7.55
37 6.66 7.09 9.34 6.98
38 5.32 8.16 8.35 8.14
39 6.27 6.27 7.11 8.77
40 5.97 8.19 6.14 6.59
41 4.65 6.09 9.17 9.14
42 4.18 7.24 8.24 9.07
43 7.81 7.86 6.07 8.85
44 5.32 10.13 5.01 7.49
45 6.17 8.29 7.99 7.83
46 4.5 5.87 8.14 8.49
47 7.08 6.34 8.88 11
48 6.31 7.55 8.07 8.73
49 4.77 6.89 9.07 8.36
50 5.11 6.1 6.66 9.01
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Anexo N° 5. Andlisis de Varianza Para los Niveles de Proteina Total

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: pt

Source DF Sum of Mean F Value Pr>F
Squares Square

Model 3 112.0559575 | 37.3519858 | 19.39 <.0001

Error 196 377.6079420 | 1.9265711

Corrected 199 489.6638995

Total

Anexo N° 6. Andlisis de Varianza Para los Niveles de Fésforo

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: p

Source DF Sum of Mean F Value Pr>F
Squares Square

Model 3 100.9471135 | 33.6490378 | 15.09 <.0001

Error 196 437.1170020 | 2.2301888

Corrected 199 538.0641155

Total
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