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RESUMEN 

 

El estudio se realizó en el Centro de Investigación y Producción Quimsachata 

del Instituto Nacional de Innovación Agraria Puno, en la campaña de parición 

enero a marzo del 2017. Se evaluó el tiempo de ingestión de calostro post 

parto, peso vivo del nacimiento hasta los 60 días, la concentración de IgG 

calostrales y séricas de crías a las 24 horas post ingestión de calostro y la 

influencia del tiempo de ingestión de calostro y condición de madre sobre la 

presencia de enfermedades infecciosas, el tamaño muestral fue 50 crías de 50 

alpacas madres primerizas y multíparas. El tiempo de ingestión de calostro se 

evaluó por observación directa, la concentración de IgG se determinó mediante 

la prueba de inmunodifusión radial y la morbimortalidad en crías según los 

registros. Los resultados del tiempo de ingestión del calostro en madres 

primerizas fue de 4:06 horas y en madres multíparas 3:22 horas (p≤0.05); el 

peso de crías de madres primerizas al nacimiento fue de 5.11 kg, a los 15 días 

7.17 kg, a los 30 días 8.98 kg, a los 45 días 10.75 kg, a los 60 días 12.48 kg y 

de crías de madres multíparas al nacimiento fue de 5.77 kg, a los 15 días 8.50 

kg, a los 30 días 10.44 kg, a los 45 días 12.35 kg, a los 60 días 14.54 kg 

(p≤0.05); la concentración de IgG del calostro de madres primerizas fue de 

21148.30 mg/dl y en madres multíparas de 21528.74 mg/dl; las IgG séricas de 

crías de madres primerizas fue 2670.53 mg/dl y en crías de madres multíparas 

3167.05 mg/dL (p≥0.05); la morbilidad fue 22% y mortalidad del 8%, causadas 

por diarrea neonatal y neumonía aguda. En conclusión, las crías de madres 

primerizas tardan más tiempo para ingerir el calostro, menor peso al nacimiento 

y menor incremento de peso cada 15 días en comparación a las crías de 

madres multíparas; la concentración de IgG calostrales y séricas de crías de 

madres multíparas fueron ligeramente superiores a las crías de madres 

primerizas, las crías de madres multíparas tienen mayor morbilidad y las crías 

de madres primerizas presentan mayor mortalidad.  

Palabras Clave: Alpaca, Inmunoglobulina G, Calostro, enfermedades.   
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ABSTRACT 

 

The study was carried out at the Quimsachata Research and Production Center 

of the National Institute of Agrarian Innovation Puno, in the January to March 

2017 calving season. The time of ingestion of postpartum colostrum, live birth 

weight up to 60 days, calostrum and serum IgG concentration of calves at 24 

hours after colostrum ingestion and the influence of colostrum ingestion time 

and mother condition on the presence of infectious diseases, the sample size 

was 50 offspring of 50 alpaca first and multiparous mothers. The time of 

ingestion of colostrum was evaluated by direct observation, the IgG 

concentration was determined by radial immunodiffusion test and morbidity and 

mortality in offspring according to the records. The results of colostrum 

ingestion time in first-time mothers were 4:06 hours and in multiparous mothers 

3:22 hours (p≤0.05); the weight of offspring of first-time mothers at birth was 

5.11 kg, at 15 days 7.17 kg, at 30 days 8.98 kg, at 45 days 10.75 kg, at 60 days 

12.48 kg and from offspring of multiparous mothers at birth was of 5.77 kg, at 

15 days 8.50 kg, at 30 days 10.44 kg, at 45 days 12.35 kg, at 60 days 14.54 kg 

(p≤0.05); the IgG concentration of colostrum of first-time mothers was 21148.30 

mg/dl and in multiparous mothers of 21528.74 mg/dl; the serum IgG of young 

offspring was 2670.53 mg/dl and in young offspring of multiparous mothers 

3167.05 mg/dl (p≥0.05); morbidity was 22% and mortality 8%, caused by 

neonatal diarrhea and acute pneumonia. In conclusion, offspring of new 

mothers take longer to ingest colostrum, lower birth weight and less weight gain 

every 15 days compared to offspring of multiparous mothers; the concentration 

of calostral and serum IgG from offspring of multiparous mothers was slightly 

higher than the offspring of the first mothers, the offspring of multiparous 

mothers had higher morbidity and the offspring of the first mothers had higher 

mortality. 

 

Key Words: Alpaca, Immunoglobulin G, Colostrum, diseases. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Perú posee 3 592 249 alpacas y la región Puno es la que ostenta la mayor 

población a nivel nacional, con aproximadamente 1 427 816 alpacas 

(CENAGRO, 2012), capital que brinda las posibilidades de ingresos 

económicos para las familias alto andinas, esta población desciende por el 

elevado mortalidad de crías, causada por la menor concentración de 

inmunoglobulina G (IgG) transferidas de madres a crías.  

 

La morbilidad y mortalidad de crías en los dos primeros meses de vida, están 

causadas por enfermedades infecciosas más frecuentes tales como diarrea 

neonatal y neumonías agudas encontradas durante el tiempo de evaluación; y 

por el mal manejo en la parición; por lo tanto, la baja concentración de IgG en 

la sangre es insuficiente para proteger de las infecciones. 

 

La elevada mortalidad de las crías es uno de los principales factores que 

limitan su productividad en el altiplano andino. Las principales causas de 

mortalidad neonatal en esta especie son las enfermedades infecciosas y el 

manejo inadecuado, puesto que las enfermedades más frecuentes en los 

neonatos se asocian a fallos en la transferencia de la inmunidad maternal 

(Ameghino y De Martini, 1991). 

 

El calostro debe ser consumido por el neonato durante las primeras horas de 

vida, para que este adquiera inmunidad pasiva por medio del calostro de la 

madre para que a posterior no sea susceptible a enfermedades infecciosas, por 

lo menos durante los primeros meses de vida, ya que pasadas las 24 horas no 
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hay una absorción de esta IgG a través del intestino del neonato (Bravo et al., 

1997; Bravo y Garnica, 2009). 

 
El tiempo de ingestión del calostro por el neonato debe ser durante las 

primeras horas de nacido, el mismo, está condicionado por el menor peso vivo 

al nacimiento, más que todo, en crías de madres primerizas que multíparas. El 

incremento de peso vivo de las crías en los dos primeros meses, está 

influenciada por una buena absorción de IgG y por la capacidad lechera de la 

madre en las primeras semanas de vida. Además, la cría débil se enferma y 

muere por su baja concentración de IgG séricas. 

 

La concentración de IgG calostral de las madres primerizas tiene una ligera 

variación a las madres multíparas, de la misma forma la transferencia de IgG a 

la circulación sanguínea de las crías de madres primerizas varían ligeramente 

en cuanto a las crías de madres multíparas.  

  

El presente estudio tuvo como objetivos determinar el tiempo de ingestión de 

calostro post parto y el peso vivo del nacimiento hasta los 60 días de edad en 

crías de alpacas, determinar la concentración de IgG en el calostro después de 

su ingestión y en el neonato 24 horas post ingestión del calostro y determinar la 

influencia del tiempo de ingesta de calostro y condición de la madre sobre la 

salud de las crías.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. MARCO TEÓRICO 

 
2.1.1. Crianza de alpacas 
 

La crianza de alpacas constituye una actividad económica de gran 

importancia para la población alto andina, principalmente de Bolivia, 

Perú, el norte de Argentina, Chile y Ecuador. Actualmente en nuestro 

país, la crianza de alpacas está bajo un sistema tradicional o extensivo, 

por ende la productividad es baja, debido a diversos problemas como 

son; el sistema de tenencia de tierras, falta de capacitación y asistencia 

técnica, mecanismos inadecuados de comercialización, entre otros; de 

aquí la necesidad de fortalecer el manejo de esta especie de una forma 

técnica para lograr la productividad anhelada (CONACS, 2005). 

 
2.1.2. Parto 
 

Los partos en camélidos ocurren generalmente desde las 5:00 horas 

a.m. hasta las 2:00 horas p.m. El primer estadío del parto (relajación 

cervical y contracción uterina que empujan el feto hacia la pelvis) dura 

20 minutos a 2.5 horas. Segundo estadío (expulsión del feto) dura de 8 

a 40 minutos. Tercer estadío (expulsión placentaria) dura de 42 a 120 

minutos (Ullrich, 1996). 

 
2.1.3. Calostro 
 

El calostro, es la primera secreción producida por la glándula mamaria 

después del parto, es especialmente rico en inmunoglobulinas o 

anticuerpos, los cuales proveen protección inmunológica al neonato 

durante las primeras semanas de vida (Nousiainen et al., 1994). 
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2.1.3.1. Composición de calostro de la alpaca 
 
El calostro de los camélidos contiene principalmente IgG, también 

presenta en menores cantidades IgM e IgA y a su vez presenta 

factores antimicrobianos, vitaminas y minerales. El aporte necesario 

debe ser entre el 10% a 20% del peso de la cría de alpaca y debe 

realizarse en las primeras 24 horas de vida (Martin et al., 2010). 

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son 

transferidas desde el torrente sanguíneo de la madre. Las IgG, IgA e 

IgM típicamente contabilizan aproximadamente 85%, 5% y 7% del total 

de inmunoglobulinas en el calostro, respectivamente (Larson et al., 

1980; Sasaki et al., 1983). 

 
2.1.3.2. Lactación de la alpaca 
 
En la alpaca se considera la producción láctea a partir del cuarto día 

después del parto, puesto que los primeros cuatro días hay secreción 

de calostro; en un estudio se reportó que la mayor producción de leche 

es durante los primeros días de lactación alcanzando la mayor 

producción a los 30 días con un promedio de 300 mL. Luego desciende 

hasta 150 mL al segundo mes, 120 mL al tercer mes y 90 mL al cuarto 

mes de lactancia (Medina, 1985). 

 
2.1.4. Tiempo de ingestión de calostro 
 

Los resultados de un trabajo con 40 crías de alpacas durante los 

primeros 5 días de vida donde se analizaron la cantidad de anticuerpos 

en el suero sanguíneo. Encontraron un tiempo de cinco horas después 

del nacimiento y la ingestión del calostro (Garmendia y Mcguire, 1987). 
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En otro estudio el 15% de las crías de alpaca sufrieron enfermedades 

infecciosas cuando el tiempo fue cinco horas después del nacimiento e 

ingestión de calostro (Garnica, 1992). 

En otro estudio, se determinaron el número promedio de episodios de 

amamantamiento, tiempo de ingestión después de nacer y el tiempo 

consumido en la lactancia en el primer día de la alpaca. Donde 

encontraron al primer acceso al calostro en un tiempo de 2:03 horas y 

con una duración de amamantamiento de 3:54 min. El segundo acceso 

al calostro en un tiempo de 2:32 horas y con una duración de 

amamantamiento de 4:47 min (Medina et al., 1992). 

La primera succión de calostro ocurre a la hora de nacido. Los 

episodios de succión ocurren cada media hora por las primeras cuatro 

horas, y luego la frecuencia cambia a cada hora. La primera mamada 

ocurre en 7.5% de los casos en el primer intento. El sonido de la 

succión de calostro es también peculiar, y a veces se forma una 

espuma blanquesina en los labios. La frecuencia de mamadas durante 

el primer día puede alcanzar hasta 10 veces (Bravo, 2015). 

 
2.1.5. Peso vivo al nacimiento 
 

En alpacas, el peso vivo al nacimiento constituye un aspecto 

importante en la viabilidad de las crías, permitiéndole soportar las 

adversas condiciones climáticas de la época de parición hasta que 

ingiera oportunamente el calostro. La sobrevivencia tiende a ser menor 

en las crías de bajo peso (Garmendia et al., 1987). En la alpaca, las 

crías provenientes de madres primerizas pesan en promedio 6.6 ± 0.57 
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kg respecto a las crías de madres adultas que alcanzan 7.82 ± 1.02 kg 

(Ameghino, 1990). Se contribuye que el mayor desarrollo del feto se 

debería a una sobrealimentación de las madres o a una gestación 

prolongada, el peso normal de una cría al nacer esta entre 7.8 y 8 kg 

(Ameghino y De Martini, 1991). 

En otro estudio en el INIA Quimsachata, se encontró el promedio de 

peso vivo al nacimiento en alpacas es de 6.3 ± 0.99 kg y 6.4 ± 1.03 kg, 

para crías hembras y machos respectivamente. No existiendo 

diferencia estadística significativa entre promedios de ambos sexos 

(p≥0.05) (Huanca et al., 2007). 

Comparación por sexo de los pesos corporales (kg), desde el 

nacimiento (Nacim.) y hasta los seis meses de edad, en crías de alpaca 

en la zona del altiplano de Chile, donde el peso al nacimiento en crías 

hembras de 6.7 kg, a los 30 días de 11.3 kg y a los 60 días de 14 kg y 

en crías machos al nacimiento de 6.9 kg, a los 30 días de 12.4 y a los 

60 días de 15.1 kg. El peso corporal no mostró diferencias por sexo 

(P≥0.05) en ninguno de los rebaños en estudio por lo que para todos 

los análisis subsecuentes no se consideraron los sexos por separado 

(Raggi, 1997). 

 
2.1.6. Concentración de IgG calostrales y séricas 
 

En los camélidos como característica particular se tiene que las 

concentraciones altas de IgG de la secreción calostral no es el 

resultado del pasaje de IgG del torrente circulatorio a la glándula 

mamaria, como ocurre en otras especies de animales como en las 
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vacas, ovejas, yeguas y cerdas, si no son producto de una síntesis 

local dentro de las células de la glándula mamaria (Daley-Bauer y 

Purdy, 2010). 

La concentración de IgG en el calostro varía de 2000 a 35000 mg/dl, en 

promedio 16315 mg/dl (Basado en 292 muestras) (Jorgensen, 1994). 

No se observó la cantidad de calostro ingerida, pero se sabe que una 

cría de 10 kg necesita consumir aproximadamente 100 mL de calostro 

de calidad normal (22000 mg/dl) para obtener niveles de IgG séricas 

mayores a 1000 mg/dl (Wernery, 2001). Desafortunadamente, en este 

estudio no se lograron detectar valores de IgG deficitarios en calostro 

(<10000 mg/dl) (Weaver et al., 2000). 

Las crías de alpacas nacen hipogammaglobulinémicas debido a la 

morfología de la placentación epiteliocorial difusa que está presente en 

los camélidos sudamericanos, la cual impide la transferencia pasiva de 

anticuerpos durante la gestación. Es de esa manera que los camélidos 

tienen que adquirir las inmunoglobulinas mediante el calostro 

(Garmendia et al., 1987). Es por eso que el fallo de la transferencia 

pasiva de inmunidad es por esta ruta, se correlaciona con la morbilidad 

y la mortalidad en los camélidos sudamericanos (Quispe, 2009).  

Las concentraciones de IgG son importantes para proporcionar 

resistencia a las enfermedades. El periodo de absorción de 

inmunoglobulinas calostrales a nivel del tracto intestinal de las crías es 

corto, porque las concentraciones de IgG e IgM en suero, disminuyen 

rápidamente después de un máximo de 24 horas. De esa manera el 
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fallo de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas del calostro a las 

crías tiene un papel determinante en la mortalidad de la cría (Daley-

Bauer y Purdy, 2010). 

Desafortunadamente, la producción de calostro con altos niveles de 

anticuerpos, así como la adecuada ingestión por parte de la cría no 

siempre son las esperadas, desencadenándose la denominada falla de 

transferencia pasiva, con niveles de anticuerpos séricos menores a 

1000 mg/dl a las 48 horas de nacimiento (Garmendia et al., 1987; 

Garmendia y Mcguire, 1987; Weaver et al., 2000; Wernery, 2001). 

La falta de correlación entre las IgG calostrales e IgG séricas de las 

crías sugieren, además de la concentración calostral, la existencia de 

otros factores que podrían ser importantes en la absorción de 

inmunoglobulinas en alpacas. A pesar de que se acepta que la 

capacidad de absorción de anticuerpos por el intestino es solamente 

por un periodo limitado, el tiempo de la primera ingesta de calostro en 

esta especie animal es de gran importancia (Stott y Fellah, 1983; Le 

Blanc et al., 1992; Michanek y Ventorp, 1993). 

Una adecuada protección contra enfermedades infecciosas que 

puedan comprometer la vida del neonato depende de la presencia de 

más de 800 mg/dl de la lgG transferida pasivamente. Valores entre 200 

- 400 mg/dl indican falla parcial de la transferencia pasiva (FPTP) y 

menores a 200 mg/dl son indicativos de la falla total de transferencia 

pasiva (FTTP) en la inmunidad materno filial (Fernández et al., 2004). 
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Calostro es la fuente primaria de anticuerpos o inmunoglobulinas, 80 % 

de las cuales es de tipo G (IgG). La concentración más alta de IgG se 

observa a 24 - 48 horas, 2500 a 3000 mg/dl. Si el neonato succiona 

calostro dentro de las primeras 8 horas de vida, las concentraciones de 

IgG son las mejores. Pero, si la succión ocurre a las 24 horas de 

nacido, la concentración de IgG es nula, 175 mg/dl. Una falla de 

transferencia de IgG es remediado administrando plasma de animal 

adulto y que puede ser por dos vías: endovenosa e intraperitoneal 

(Bravo, 2015). 

 
2.1.6.1. Sangre 
 
Líquido de color rojo, que circula por las arterias y venas del cuerpo de 

los animales. Su función es distribuir oxígeno, nutrientes y otras 

sustancias a las células del organismo, y recoger de estas los 

productos de desecho. (Cunningham, 2009). 

 
a) Plasma sanguíneo 
 
Está compuesto principalmente por agua (92%), proteínas (6%) y por 

otras sustancias de éstas las más abundantes son las proteínas, 

(glucosa, grasas, aminoácidos, vitaminas, hormonas, electrolitos y 

anticuerpos). Es el componente mayoritario de la sangre, puesto que 

representa aproximadamente el 55% del volumen sanguíneo total es 

decir es la fracción líquida de la sangre (Rodak, 2006). 

 
b) Suero sanguíneo 
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El suero tiene los mismos componentes que el plasma excepto los que 

se han gastado al formar el coagulo, que son: fibrinógeno y factores de 

coagulación II, V y VIII (Muñoz y Morón, 2005). 

 

2.1.6.2. Prueba de inmunodifusión radial para la cuantificación de 

IgG de camélidos en suero o plasma 

 
La prueba inmunodifusión radial ha evolucionado a partir del trabajo de 

(Fahey y Mckelvey, 1965) son específicos para las diversas proteínas 

del suero u otros fluidos y dependen de la reacción de cada proteína 

con su anticuerpo específico. 

Cuando los pocillos de los geles que contienen anticuerpo, se llenan 

completamente con el antígeno, se miden los anillos de precipitación 

que se desarrollan después de 10 a 20 horas a temperatura ambiente. 

El diámetro del anillo y el logaritmo (base 10) de la concentración de 

proteína están relacionados de manera lineal. Usando estándares de 

referencia apropiadas, se puede medir la concentración de muestras 

desconocidas (Mancini et al., 1965). 

La IgG es una de las primeras defensas contra bacterias encapsuladas 

y estreptococos. La mayoría de los recién nacidos, la IgG se obtiene a 

partir del calostro de la madre en las primeras 16 horas después del 

parto, proporcionando defensa a las crías enfermas. Esto se llama 

transferencia pasiva. En la transferencia pasiva, la IgG del calostro 

proporciona anticuerpos contra agentes infecciosos a los que la cría ha 

sido expuesta o vacunada. El tiempo que tarda la IgG en caer a la 

mitad de su título original en los mamíferos oscila entre 20 y 30 días. La 
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cría puede comenzar a producir su propia IgG en cantidades 

suficientes después de 30 a 90 días (Fahey y Mckelvey, 1965). 

 

2.1.7. Enfermedades infecciosas 
 

La enterotoxemia, la diarrea neonatal, los procesos respiratorios 

agudos y las septicemias son las enfermedades infecciosas más 

frecuentes que causan mayor mortalidad en las crías de camélidos 

sudamericanos (CSA). La prevención y control de estas enfermedades 

es clave para la mejora de la producción y conservación de estos 

animales (Martin et al., 2010). 

 
2.1.7.1. Diarrea neonatal 
 
La diarrea neonatal es un proceso específico que afecta a los animales 

en las primeras semanas de vida y que se caracteriza por la aparición 

de diarrea, ausencia de fiebre, progresiva deshidratación y acidosis, 

postración y pérdida de peso hasta caquexia y la muerte de los 

animales. Las crías presentan un cuadro diarreico de 3 a 8 días que 

cursa con deshidratación, pérdida de peso y en ocasiones sobreviene 

la muerte, aunque algunas crías se recuperan (Alva y Calderón, 1987). 

Las diarreas neonatales están causadas por agentes infecciosos 

enteropatógenos que incluyen bacterias, virus y parásitos. En su 

aparición intervienen también otros factores dependientes del 

hospedador y del ambiente, principalmente el nivel de inmunidad 

calostral adquirido por los neonatos en las primeras horas de vida y las 

condiciones higiénicas del aprisco (Martin et al., 2010). 
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Las principales limitantes en la crianza de alpacas es la elevada tasa 

de mortalidad en las crías, donde se observan frecuencias de 12 a 

50%, principalmente a causa de problemas diarreicos (Bustinza et al., 

1988; Ameghino y De Martini, 1991; Whitehead y Anderson, 2006). 

 
2.1.7.2. Neumonías agudas 
 
Los factores de riesgo de aparición de procesos neumónicos son todos 

aquellos que determinan una disminución de las defensas de los 

animales, facilitando de ese modo el acceso y colonización del pulmón 

por Mannheimia haemolytica y otras bacterias. Mannheimia 

haemolytica se aisló de un absceso laríngeo en una cría de alpaca de 

10 días de edad en el examen post mortem en la Facultad de 

Veterinaria de la Universidad de Glasgow (Dwan et al., 2008). 

 
2.1.8. Morbilidad y mortalidad neonatal 

 
El mayor porcentaje de muertes se concentran en la etapa neonatal, en 

un estudio realizado en las organizaciones alpaqueras ubicadas en 

Puno y Junín. Resulta que los primeros 30 días son los más críticos. 

Donde se evidencian claramente dos tendencias en las mortalidades. 

La primera onda se observa en los 4 primeros días de edad y la 

segunda entre 5 hasta los 30 días de edad. En los primeros días, las 

causas son las inclemencias ambientales y un inadecuado manejo que 

reportan como nacidas muertas, muertas al nacer. Ambas situaciones 

pueden desencadenarse de nacimientos de crías débiles o 

traumatizadas por partos difíciles. La inanición e hipotermia también 

suelen observarse en crías aparentemente normales pero negadas por 
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la madre y/o neonatos con dificultades para acceder al calostro 

materno (fuente de inmunoglobulinas y nutrientes) (Ameghino, 1991). 

Las muertes a partir del 5 - 7 días de nacido son en su mayoría de 

origen infeccioso (Ameghino y De Martini, 1991; Cid, 2010). Por tal 

motivo las crías recién nacidas susceptibles a hipotermia, por haber 

nacido en época de granizada, nevada, lluvias o heladas, a estos 

darles los mejores cuidados e implementación de calostro y/o 

energizante para mantenerlas a una temperatura y evitar la muerte 

(Cid, 2010). 

La mortalidad neonatal es aquella que ocurre durante el primer mes de 

vida de las crías. El 6.1% de las crías muertas estuvo dentro de las 

causas infecciosas lo que indica que se trata del rubro más importante 

de pérdida, donde sobresalen las ocasionadas por la neumonía 2.6%, 

enterotoxemia 2.2%, colibacilosis 1% y piosepticemia 0.2% (Franco, 

1998). 

 
2.2. ANTECEDENTES 

 

2.2.1. Pruebas de campo para evaluar calidad calostral en la alpaca 
 

La concentración de IgG calostral fue de 28337 ± 5593 mg/dl, con 

rangos de 14390 a mayores de 32150 mg/dl (superiores al límite 

máximo de detección). La concentración promedio de IgG séricas de 

las crías fue de 2679 ± 603 mg/dl, donde el 28.6% (22/77) mantenían 

concentraciones superiores a 3215 mg/dl (registradas como 3215 

mg/dl). La prueba detectó solamente a una cría con una concentración 

sérica de 750 mg/dl, lo cual es considerado como falla de transferencia 
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pasiva. No se encontraron diferencias significativas en las 

concentraciones de IgG séricas de las crías por efecto de la 

procedencia de los animales (La Raya y Macusani), sexo (hembra: 

2766 mg/dl; macho: 2705 mg/dl), peso de la cría o número de parto de 

la madre (primerizas: 2667 mg/dl; multíparas: 2668 mg/dl). Tampoco se 

encontró diferencias significativas en las lecturas Brix por efecto de la 

procedencia de los animales (La Raya y Macusani) o del número de 

parto (primerizas y multíparas). La falta de correlación entre las IgG 

calostrales e IgG séricas de las crías sugieren, además de la 

concentración calostral, la existencia de otros factores que podrían ser 

importantes en la absorción de inmunoglobulinas en alpacas. A pesar 

de que se acepta que la capacidad de absorción de anticuerpos por el 

intestino es solamente por un periodo limitado, el tiempo de la primera 

ingesta de calostro en otras especies de animales domésticos (Flodr et 

al., 2012). 

 
2.2.2. Tiempo de absorción de inmunoglobulina G en crías de alpaca 

 
Para la determinación del tiempo de absorción, se evaluó los valores 

de concentración de lgG en crías, con respecto al tiempo de retraso en 

la alimentación con calostro a las 2, 4, 6, 8, 10 y 24 horas, se registra 

los niveles ajustados de absorción de lgG en suero de crías de 

2760.35, 2190.55, 2804.35, 2702.27, 2681.55 y 1583.75 mg/dl para 

cada tiempo antes mencionado, no habiendo encontrado diferencias 

estadísticas significativas (p≥0.05) lo que indica que la absorción 

continua hasta las 24 horas con una tendencia a mayor concentración 

de lgG en suero de crías a las 6 horas. Ya que el tiempo de absorción 
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de lgG continúa durante las 24 horas, se delimitó el tiempo óptimo de 

absorción de lgG en crías, para lo cual se realizó un análisis de 

regresión polinomial cuadrático ajustado, para determinar si el tiempo 

de retraso en la alimentación, la absorción de lgG por parte de la cría 

varía. Este análisis resultó significativo (p≤0.05) lo cual nos indica que 

los niveles de absorción de lgG por parte de las crías si depende del 

tiempo de acceso al calostro, demostrado en los niveles alcanzados en 

la concentración de lgG en el suero de las crías. Los niveles de lgG del 

suero sanguíneo están relacionados con la salud y enfermedad; el 

retraso en la alimentación con calostro eleva la mortalidad en crías, 

obteniéndose el 40%, cuando las crías no tienen acceso al calostro 

antes de las 10 horas, además la mortalidad es de 60% cuando las 

crías no tienen acceso al calostro por 24 horas posteriores al 

nacimiento, queda expresado que existe una clara correlación inversa 

entre la cantidad de lgG absorbida y mortalidad en las crías. La 

mortalidad de un total de 30 crías fue 20%, en crías se incrementa la 

mortalidad conforme aumenta la edad, esto se agrava por el tiempo de 

retraso en la alimentación con calostro (Pachari, 2008). 

 

2.2.3. Absorción de inmunoglobulina G heteróloga en crías de alpacas 

huacaya en el CIP la Raya 

  
El primer tratamiento recibió calostro de vacas inmunizadas, el 

segundo tratamiento recibió calostro de vaca y calostro de alpaca y el 

tercer tratamiento, testigo, recibió calostro de alpaca. Los resultados 

indican que existió una adecuada absorción en el T1 fue de 51.1% esto 

se debería a la administración de calostro de vacuno a las primeras 
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horas después del nacimiento y un mayor porcentaje de absorción en 

el grupo testigo del 52.2%, esto se debería a que existió un mayor 

aprovechamiento del calostro por parte de la cría de su madre 

biológica; del mismo modo, el momento del consumo es de mucha 

importancia en la eficiencia de absorción de inmunoglobulinas. Los 

resultados generales de mortalidad y de sobrevivencia en los tres 

tratamientos (T1, T2 y T3) obtenidos en este trabajo de investigación es 

como sigue: 17 crías vivas y 3 crías muertas para el grupo T1; 19 crías 

vivas y 1 cría muerta para el T2 y 17 crías vivas y 3 crías muertas para 

el T3; donde en porcentaje equivalen 15% de mortalidad y 85% de 

sobrevivencia. La causa de muerte fue, 2 crías con colibacilosis y 1 cría 

por neumonía, las 3 crías muertas tuvieron una concentración 

promedio de IgG de 1093 mg/dl (Condori, 2015). 

 
2.2.4. Efecto del plasma sanguíneo vía oral en la concentración de IgG 

en crías perinatas (Lama pacos) 

 
Las concentraciones altas de lgG del grupo experimental comparados 

con las del grupo testigo se atribuyen principalmente a la 

administración de suero sanguíneo y calostro a crías hasta las 6 horas 

de vida, esto proporciona una cantidad extra de lgG en el caso de 

aquellas que hayan absorbido las lgG del calostro sin mayores 

problemas y se convierte en la fuente principal en el caso de aquellas 

que hayan sufrido falla en la trasferencia pasiva, estos anticuerpos 

proporcionan las crías resistencia a enfermedades infecciosas hasta 

que sea capaz de producir sus propios anticuerpos en cantidades 

suficientes, lo que ocurrirá aproximadamente a partir del mes de vida. 
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Se observa que la mortalidad es de 21.87% correspondiente a 7 crías, 

de las cuales 4 crías fueron del tratamiento 1 (suministrados con 

calostro de alpaca), al que no se le adicionó plasma por vía oral, 

indicando que la mortalidad en crías disminuye si se le adiciona plasma 

sanguíneo de donadoras, obteniéndose 0% de mortalidad para el 

tratamiento en el que se aplicó 90 mL de plasma sanguíneo. Una 

mortalidad por tratamiento de 12.5%; 6.25%; 3.125% y 0% de 

mortalidad para los tratamientos de 0mL; 30mL, 60mL, 90mL 

respectivamente (Linares, 2009). 

 
2.2.5. Determinación del tiempo de producción de lgG en crías de 

alpaca (vicugna pacos) 

 
La tendencia normal de las concentraciones de lgG de camélidos, para 

crías de alpaca que tuvieron acceso normal al calostro de su madre, 

nótese que a las 48 horas de vida se tiene un valor promedio de 

3165.237 ± 1060.395 mg/dl, concentración elevada debido a la buena 

absorción de lgG del calostro de la madre; así mismo estas 

concentraciones inician una caída para llegar hacia el día 75 con un 

valor de 527.523 ± 365.332 mg/dl, lo que nos indica que la inmunidad 

conferida por la madre mediante el calostro ya está quedando sin 

efecto. A partir de esta edad la concentración inicia su aumento, 

llegándose a tener valores de 1368.578 ± 198.822 mg/dl hasta el final 

del estudio (120 días), estabilizándose así con los valores de 

concentración de lgG en suero en animales adultos. La comparación de 

pesos al nacimiento para las crías de alpaca, no encontrándose 

diferencia significativa a la prueba t (p≥0.01), observándose un 
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promedio de peso al nacimiento 8.15 kg, a los 15 días de 10.2 kg, a los 

30 días de 11.4 kg, a los 45 días de 12.9 kg y a los 60 días de 15.5 kg, 

en el grupo 1. Con valor mínimo de 6 kg y máximo de 10 kg de peso 

del nacimiento para el grupo 1. El análisis de varianza para la 

interacción entre peso al nacimiento y edad de la cría sobre la 

producción de niveles adecuados lgG de camélido en suero de crías de  

alpaca, resultando altamente significativa (p≤0.01), ésta interacción se 

buscó teniendo en cuenta que el peso al nacimiento 

independientemente no tiene ningún tipo de influencia (p≤0.05) sobre la 

producción de niveles adecuados de lgG en suero (Quispe, 2009). 

 

  



30 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
3.1. Ámbito del estudio 
 

El presente estudio se realizó en el Centro de Investigación y Producción 

Quimsachata del Instituto Nacional de Innovación Agraria - Puno, entre los 

meses de enero a marzo. Ubicado entre los distritos de Santa Lucia y 

Cabanillas de las provincias de Lampa y San Román del departamento de 

Puno, con una extensión de 6 281 ha, a una altitud promedio de 4 300 

msnm, con coordenadas geográficas de 70º 39’ 00” de la longitud Oeste de 

Greenwich y el paralelo 15º 46’ 00” de latitud Sur, la temperatura promedio 

6.6 °C y precipitación pluvial 456.2 mm en el primer trimestre del año, la 

humedad relativa de 66 % anual y está localizado dentro de la zona 

agroecológica denominada puna seca (SENAMHI, 2009). Las praderas 

naturales del CIP Quimsachata, poseen una composición florística, que 

corresponde a un tipo de pastizales naturales altoandinos compuestas por 

especies perennes como: Mulhembergia peruviana (Llapa pasto), 

Hipochoeris stenocephala (Pilli), Eleocharis albibracteata (Kemillo), 

Trifolium amabile (Layo), Festuca dolichophylla (Chilligua), Alchemilla 

pinnata (Sillo sillo), Stipa ichu (lchu), Calamagrostis vicunarum (Crespillo), 

Stipa brachyphylla (Llapa ichu), Parastrephia spp. (T'ola), Margiricarpus 

pinnatus (Kanlli) y Mulhembergia fastigiata (Ch'iji) (INIA lllpa, 2008). 

 
3.2. Distribución de los animales del estudio 
  

Para el estudio de tipo descriptivo, se han utilizado 100 alpacas huacayas; 

de las cuales 50 madres fueron separadas en 25 alpacas primerizas y 25 

alpacas multíparas; 50 crías se separaron en 25 crías de madres 

primerizas y 25 crías de madres multíparas. Se escogieron alpacas 
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primerizas y multíparas, de acuerdo al número de arete y se contrastó con 

registros de producción del CIP; las primerizas fueron animales del año 

2014; y las multíparas se consideraron animales anteriores al año 2011. A 

estos animales se les identificó con collares de diferentes colores y 

números para una mejor visualización en el rebaño. 

 
3.3. MATERIALES 

 
3.3.1. Materiales de identificación 

 Collares verdes con números blancos. 

 Cinta aislante de colores: Verde, Amarrillo, Rojo y Azul. 

 Rafia. 

3.3.2. Materiales de medida 

 Cronometro. 

 Regla milimetrada calibrada a 0.1 mm. 

 Romanas de 12.5 y 25.5 Kg. 

3.3.3. Materiales y equipos  de laboratorio 

 Mandil blanco.  

 Tubos de prueba de pírex de 10 mL con tapón de jebe. 

 Jeringas descartables de 5 mL.  

 Torundas de algodón. 

 Tubos vacutainer sin EDTA. 

 Guantes de exploración. 

 Micropipetas. 

 Tips. 

 Viales.  

 Gradillas. 
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 Pipeta de 10 mL. 

 Placas de inmunodifusion radial (y sueros controles positivos). 

 Autoclave. 

 Centrifuga. 

 Congeladora. 

3.3.4. Reactivos de laboratorio 

 Alcohol al 70°. 

 Solución salina al 0.85%. 

3.3.5. Materiales de escritorio 

 Cámara fotográfica. 

 Cuaderno. 

 Lapicero. 

 Cinta masking tape. 

 3.3.6. Equipo de protección personal. 

 Mameluco. 

 Botas. 

 

3.4. METODOLOGIA DEL ESTUDIO 

 
3.4.1. Tiempo de ingestión de calostro y peso vivo del nacimiento hasta 

los 60 días 

 
Se monitoreó todos los días a las alpacas grávidas del rebaño. El 

tiempo de ingestión de calostro post parto se controló desde el 

momento de la expulsión del feto hasta la instancia que el neonato 

ingiere el calostro, controlado por un cronometro. El consumo de 

calostro se verificó por la ausencia del tapón del conducto galactóforo 
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del pezón, humedad del pezón y formación del halo húmedo alrededor 

del mismo por efecto de la succión por la cría.  

El peso vivo al nacimiento se obtuvo por medio de una romana de 12.5 

kg, en el momento de la desinfección del ombligo del neonato con yodo 

al 7%, registro de arete de la madre y la puesta de collares verdes 

numerados para un mejor manejo de las crías y madres del estudio. 

Los pesos vivos se determinaron a los 15, 30, 45 y 60 días.  

 
3.4.2. Determinación de la concentración de IgG del calostro y sangre 
 

La concentración de IgG del calostro, se determinó extrayendo una 

muestra de aproximadamente 5 mL de la ubre, en un tubo de prueba 

de pírex; después de 15 a 20 minutos post succión de la cría. Las 

muestras fueron sometidas a refrigeración para su transporte al 

laboratorio, en donde se congelaron hasta la instancia de su análisis 

laboratorial. 

Para la determinación de la concentración de IgG en sangre, se obtuvo 

una muestra de aproximadamente de 3 mL de la vena safena y vena 

yugular en un tubo vacutainer sin EDTA, teniendo en cuenta una 

técnica aséptica adecuada. Las muestras fueron refrigeradas para su 

transporte y luego el suero se obtuvo por centrifugación a 2000 rpm 

durante 5 minutos, para congelarse hasta el momento de su análisis 

(Benjamin, 1991). 

 
3.4.2.1. Prueba de inmunodifusión radial 
 
a. Principio 
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Prueba de inmunodifusión radial  para IgG de camélidos de 24 pocillos. 

La placa de inmunodifusión contiene antisuero de IgG de camélidos en 

gel de agarosa para la cuantificación de IgG de camélidos mediante 

inmunodifusión radial. Esta prueba es específica para camélidos. 

Almacenado a temperatura de refrigeración de 4 a 8 °C, boca abajo. 

La inmunodifusión radial está basada en la difusión radial del antígeno 

(inmunoglobulina G) desde un pocillo circular dentro de un gel 

homogéneo conteniendo antisuero específico para lgG, formándose un 

anillo precipitado de antígeno y anticuerpo que continua creciendo 

hasta llegar a un equilibrio denominado punto de cese que ocurre a las 

24 horas. Los diámetros formados son directamente proporcionales a 

las concentraciones del antígeno. La cuantificación se realiza por la 

medida del diámetro del anillo que posteriormente se lleva a una curva 

de calibración de regresión lineal simple.  

b. Reactivos 

 Las placas de inmunodifusión radial contienen antisuero 

específico en gel de agarosa, tampón de fosfato 0.1 M, pH 7.0, acido 

de sodio al 0.1% como agente bacteriostático, anfotericina B de 1ug/mL 

como agente antifúngico. Placas también contienen 0.002 M de ácido 

etilendiaminotetraacético. Se almacenó a temperatura de 2 a 8 °C. 

 Suero de referencia de camélidos (suero de llama de cuatro 

niveles). Contiene acido sódico (0.1%) como agente bacteriostático. Se 

almacenó a temperatura de refrigeración. 
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c. Preparación y manipulación de muestras 

 Se recogió la sangre entera sin anticoagulante y se dejó coagular 

a temperatura ambiente. 

 Se separó el suero por centrifugación aproximadamente a 200 rcf 

dentro de 2 - 3 horas de su obtención. 

d. Procedimiento 

 Materiales suministrados 

1. Una placa de inmunodifusión radial 

2. Sueros de referencia: 3 x 2 mL. 

3. Instrucciones de uso. 

 Materiales Requeridos 

1. Tubos de colección de sangre. 

2. Centrífuga (200 rcf). 

3. Dispensador de microlitros (5 microlitros). 

4. Sueros de control normales (opcional). 

5. Medidor calibrado en incrementos de 0.1 mm. 

6. Papel cuadriculado lineal. 

 General 

1. No se llenó demasiado los pocillos. Un pocillo mal llenado produce 

resultados erróneos y la misma muestra debe colocarse en otro pocillo. 

El sobrellenado con una muestra de 5 microlitros indicaba que se ha 

producido cierto encogimiento del gel. 

2. Los diámetros de referencia de la zona sérica se midió al mismo 

tiempo que los sueros de ensayo. Si se ha previsto un retraso en la 

medición y se permitió intervalos suficientes entre los pocillos llenados. 



36 
 

3. El tiempo de llenado de cada placa se marcó en la tapa y se ha leído 

en orden de llenado. 

 Realización de la prueba 

1. Se retiró las placas del refrigerador a temperatura ambiente 

aproximadamente 30 minutos antes del llenado de los pocillos. 

2. Se rellenó tres pocillos con sueros de referencia para cada placa. Se 

anotó la ubicación de cada uno de ellos. Se ha agitado cada vial de 

suero de referencia. 

3. Se rellenó la muestra al pocillo colocando la punta de la pipeta en el 

fondo del pocillo. Se dejó que el pocillo se haya llenado hasta la parte 

superior de la superficie del agar, se evitó las burbujas para asegurarse 

del volumen adecuado y la difusión de la muestra. 

4. Se llenó los pocillos con una pipeta de 5 microlitros. 

5. Se marcó la hora de culminación en la cubierta de la placa. 

6. Se incubó las placas en posición vertical sobre una superficie plana 

a temperatura ambiente durante 24 horas para los sueros de referencia 

y para las muestras. 

 Calibración 

1. Se utilizó los sueros de referencia en los kits y se determinó sus 

diámetros de anillo a 0.1 mm. 

2. Se utilizó el papel cuadriculado lineal, se trazó la concentración en el 

eje Y, los diámetros de zona en el eje X, de cada proteína para las 

muestras. 
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3. Se utilizó el papel cuadriculado lineal, se ha trazado la concentración 

en el eje X y los diámetros de la zona en el eje Y para cada proteína de 

los sueros de referencia. 

4. Se ha dibujado línea recta de "mejor ajuste" entre los tres puntos de 

los sueros de referencia (Triple J Farms USA, 2017). 

 
3.4.2.2. Análisis laboratorial 
 
La realización de la prueba para el calostro; se descongelaron las 

muestras y se diluyeron 1:10 mL con solución salina; también las 

muestras de suero sanguíneo se descongelaron al medio ambiente 

(Bravo et al., 1997). Ambas muestras se transfirieron en una cantidad 

de 5 µl a los pocillos de la placa de inmunodifusión radial y se midieron 

los diámetros de los anillos de precipitación que se formaron después 

de 24 horas, a través de una regla milimetrada - calibrada a 0.1 mm. La 

determinación de la concentración de IgG en mg/dl del calostro y suero 

sanguíneo, se obtuvo midiendo los diámetros de los halos en mm y se 

realizó la equivalencia con la tabla estándar de referencia propuesta 

por el laboratorio (Triple J Farms USA, 2017). 
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Figura 1. Curva de calibración estándar para lgG en alpacas. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En la figura 1, se observa los valores de la concentración de lgG de los 

sueros estándares que se utilizó para la determinación de la 

concentración de lgG en suero y calostro de alpacas. 

 
3.4.3. Presencia de enfermedades infecciosas. 
 

La presencia de enfermedades infecciosas en las crías, se determinó a 

través de la identificación presuntiva de los animales con diarrea, por 

medio de signos clínicos, tales como la diarrea de color verde - 

blanquecino de olor fétido y presencia de cascareas. Fue difícil 

determinar cuadros neumónicos debido al curso agudo de la 

enfermedad, dicho diagnostico se realizó por medio de la necropsia.  

 
3.4.3.1.  Morbilidad y mortalidad de las crías 
 
Se determinó la frecuencia de enfermedades infecciosas en las crías 

de alpaca en los primeros meses de vida.  
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3.4.4. Método estadístico 
 

Los datos obtenidos fueron analizados por medio de análisis de 

varianza de la prueba de t, además, se obtuvieron las medidas de 

tendencia central (promedio) y de dispersión (error estándar de la 

media).  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. TIEMPO DE INGESTIÓN DE CALOSTRO POST PARTO Y PESO VIVO 

DEL NACIMIENTO HASTA LOS 60 DÍAS EN CRÍAS DE MADRES 

PRIMERIZAS Y MULTÍPARAS 

 
Tabla 1. Tiempo de ingestión de calostro post parto de crías de madres 

primerizas y multíparas (horas). 

Condición de la madre 
Promedio 

(horas) 
Error Estándar de la Media 

Primerizas 4:06a
 0:18 

Multíparas 3:22b 0:15 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística (p≤0.05). 

 

En la tabla 1, se observa el promedio y el error estándar del tiempo de 

ingestión de calostro post parto de las crías según la condición de la madre. Se 

encontró diferencia estadística (p≤0.05) cuando se comparó el tiempo de 

ingestión de calostro post parto en las crías de alpaca según la condición de la 

madre; las crías de madres primerizas ingieren el calostro a las 4:06 horas 

después del parto, siendo este tiempo mayor a las crías de madres multíparas 

(3:22 horas). 

El tiempo de ingestión de calostro post parto en promedio de crías de madres 

primerizas y crías de madres multíparas fue de 4:06 y 3:22 horas 

respectivamente, estos valores son menores al reporte de Pachari (2008) quien 

demuestra, el tiempo después del nacimiento y consumo de calostro fue a las 6 

horas.  

Así mismo, los resultados encontrados en el presente estudio son menores a 

los reportes de Garmendia y Mcguire (1987) quienes en un trabajo con 40 crías 
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de alpacas durante los primeros 5 días de vida, encontraron el tiempo del 

nacimiento a la ingestión de calostro a las 5 horas.  

También, Garnica (1992) quien  mostró, el 15% de las crías de alpaca, con 

enfermedades infecciosas a las 5 horas después del nacimiento e ingestión de 

calostro. 

Por otro lado, Linares (2009) observó los neonatos débiles en un grupo de crías 

de alpacas suministrados con calostro de alpaca a las 6 horas de vida. 

Incluso, los valores del presente estudio son mayores al reporte de Medina et 

al. (1992) quienes  encontraron al primer acceso al calostro en un tiempo de 2h 

03 min y con una duración de amamantamiento de 3min 54seg. El segundo 

acceso al calostro en un tiempo de 2h 32 min y con una duración de 

amamantamiento de 4min 47seg. 

Además, Bravo (2015) señala que la primera succión de calostro ocurre a la 

hora de nacido. Succión de calostro ocurre cada media hora por las primeras 4 

horas de vida, y luego cada hora.  

Tabla 2. Peso vivo del nacimiento hasta los 60 días en crías de madres 

primerizas y multíparas (Kg). 

Tiempo 0 días 15 días 30 días 45 días 60 días 

Condición 
de madre 

Prom. EEM Prom. EEM Prom. EEM Prom. EEM Prom. EEM 

Primerizas 5.11b 0.21 7.17b 0.30 8.98b 0.39 10.75b 0.45 12.48b 0.50 

Multíparas 5.77a
 0.22 8.50a

 0.26 10.44a
 0.35 12.35a

 0.40 14.54a
 0.46 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística (p≤0.05). 

Prom.: Promedio, EEM: Error estándar de la media. 
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En la tabla 2, se aprecia el promedio de peso vivo del nacimiento hasta los 60 

días por intervalo de 15 días y la comparación de las crías de madres 

primerizas frente a las crías de madres multíparas.  

Existió diferencia estadística (p≤0.05) cuando se comparó el peso vivo al 

nacimiento de las crías según la condición de la madre; las crías de madres 

primerizas pesan de 5.11 kg, este peso es inferior a las crías de madres 

multíparas (5.77 kg). 

Además, se encontró diferencia estadística (p≤0.05) cuando se confrontó el 

peso vivo de las crías de madres primerizas; a los 15 días de 7.17 kg, a los 30 

días de 8.98 kg, a los 45 días de 10.75 kg y a los 60 días de 12.48 kg; siendo 

estos pesos menores respecto a las crías de madres multíparas; a los 15 días 

de 8.5 kg, a los 30 días de 10.44 kg, a los 45 días de 12.35 kg y a los 60 días 

de 14.54 kg.  

El peso vivo al nacimiento de las crías del presente estudio, son inferiores al 

reporte de Ameghino (1990) quien demuestra el peso vivo al nacimiento de las 

crías de madres primerizas fue 6.60 kg respecto a las crías de madres adultas, 

éstas alcanzan 7.82 kg, esta diferencia es debido al lugar de la investigación y 

la zona agroecológica de puna húmeda. Ameghino y De Martini (1991) 

contribuyen que el mayor peso vivo se debe a una sobrealimentación de las 

madres, el peso normal de una cría al nacer varía de 7.8 a 8 kg. Además, 

Huanca et al. (2007) encontró el peso vivo al nacimiento en alpacas de 6.3 kg 

en crías hembras y 6.4 kg en crías machos, también son mayores al presente 

estudio, quizá se deba al cambio de pradera. 
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Los pesos vivos de las crías cada 15 días del presente estudio, son menores al 

reporte de Raggi et al. (1997) quienes mostraron el peso al nacimiento en crías 

hembras de 6.7 kg, a los 30 días de 11.3 kg y a los 60 días de 14 kg y en crías 

machos al nacimiento de 6.9 kg, a los 30 días de 12.4 y a los 60 días de 15.1 

kg.  

Quispe (2009) quien comparó peso vivo al nacimiento y cada 15 días para las 

crías de alpaca, no encontrándose diferencia significativa a la prueba t 

(p≥0.01), encontró un promedio de peso vivo al nacimiento 8.15 kg, a los 15 

días de 10.2 kg, a los 30 días de 11.4 kg, a los 45 días de 12.9 kg y a los 60 

días de 15.5 kg. Con valor mínimo de 6 kg y máximo de 10 kg de peso vivo del 

nacimiento para un grupo 10 crías. También es mayor a los resultados del 

presente estudio.  

Figura 2. Peso vivo desde el nacimiento hasta los 60 días en crías según 

condición de la madre. 

 

Para una mejor apreciación se muestra la figura 2, en la que se observa un 

incremento de peso vivo del nacimiento hasta los 60 días de las crías de 
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madres primerizas y multíparas. El incremento de peso vivo de las crías de 

madres multíparas fue superior a las crías de madres primerizas durante el 

tiempo de evaluación.  

 
4.2. CONCENTRACIÓN DE IgG CALOSTRALES Y SÉRICAS SEGÚN 

CONDICIÓN DE LA MADRE 

 

Tabla 3. Concentración de IgG calostrales y séricas de acuerdo a la condición 

de la madre (mg/dl). 

Condición de 
la madre 

IgG Calostrales IgG Séricas 

Promedio EEM Promedio EEM 

Primerizas 21148.30 1572.49 2670.53 272.32 

Multíparas 21528.74 1576.71 3167.05 241.17 

EEM: Error estándar de la media. 

 
En la tabla 3, se ve las medidas de tendencia central y dispersión para la 

concentración de IgG de madres primerizas y multíparas. Asimismo, se 

observa la concentración de IgG séricas de crías de madres primerizas y crías 

de madres multíparas.   

 

Para la concentración de IgG no se encontró diferencia significativa (p≥0.05) 

cuando se compararon las concentraciones de IgG calostrales; las madres 

primerizas tuvieron 21148.30 mg/dl, esta concentración es parecida a las 

madres multíparas (21528.74 mg/dl), también la concentración de IgG séricas 

fue de 2670.54 mg/dl en crías de madres primerizas, siendo similar a las crías 

de madres multíparas (3167.05 mg/dl).  
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Las concentraciones de IgG calostrales y séricas, se asemejan al reporte de 

Flodr et al. (2012) quienes reportan, la concentración de IgG calostrales de 

alpacas madres fue de 28337 mg/dl, con rangos de 14390 a 32150 mg/dl y la 

concentración de IgG séricas de las crías de alpaca fue de 2679 mg/dl; 

además, las crías de madres primerizas tuvieron 2667 mg/dl y de las crías de 

madres multíparas fue 2668 mg/dl. 

 

Además, la concentración de IgG séricas en el presente estudio está dentro del 

rango del reporte de Bravo (2015) quien encontró una concentración más alta 

de IgG, se observa a 24 - 48 horas de nacido (2500 a 3000 mg/dl). Si el 

neonato succiona calostro dentro de las primeras 8 horas de vida, las 

concentraciones de IgG son las mejores. Pero, si la succión ocurre a las 24 

horas de nacido, la concentración de IgG es nula, 175 mg/dl.  

 

En el presente estudio se encontró 2 crías de madres primerizas y 1 cría de 

madre multípara con falla parcial de la transferencia pasiva (FPTP), donde la 

concentración de IgG séricas en promedio fue de 333 mg/dl. Este valor se 

encuentra dentro del rango reportado por Fernández (2004) quien señala un 

rango de falla parcial de la transferencia pasiva (FPTP) de 200 a 400 mg/dl de 

IgG séricas. También, existieron 2 crías de madres primerizas con falla total de 

la transferencia pasiva (FTTP) con un promedio de la concentración de IgG 

séricas de 107 mg/dl, cuyo resultado es menor al que señala el mismo autor 

(falla total de la transferencia pasiva (FTTP) menor a 200 mg/dl). 
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Figura 3. Concentración de IgG calostrales y séricas. 

 
 

En la figura 3, se observan las concentraciones de IgG calostrales y séricas de 

crías de madres primerizas y multíparas. Las IgG de crías de madres 

multíparas se encuentran ligeramente superiores a las IgG de crías de madres 

primerizas. 

 
4.3. INFLUENCIA DEL TIEMPO DE INGESTA DE CALOSTRO Y CONDICIÓN 

DE LA MADRE SOBRE LA SALUD EN CRÍAS DE ALPACA 

 
Tabla 4. Morbilidad y mortalidad de crías de alpaca según condición de la 

madre y el tiempo de ingestión de calostro. 

Condición de la 
madre /tiempo de 

ingestión de 
calostro. 

Morbilidad Mortalidad 

Diarrea 
neonatal 

Neumonía Total % 
Diarrea 

neonatal 
Neumonía Total % 

Primerizas 
(4:06 horas) 

4 0 4 8 1 2 3 6 

Multíparas 
(3:22 horas) 

7 0 7 14 1 0 1 2 

Total 11 0 11 22 2 2 4 8 
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Se revisó la salud de las crías, de acuerdo a la condición de la madre y tiempo 

de ingestión de calostro, la morbilidad y mortalidad fue de 22% y 8% 

respectivamente. Además, la morbilidad en crías de madres primerizas es 8%, 

mientras para las crías de madres multíparas fue 14%, ambas causadas por 

diarrea neonatal y la mortalidad en las crías de madres primerizas es 6 % (4% 

por neumonía y 2% por diarrea neonatal), sin embargo, en las crías de madres 

multíparas fue 2% por diarrea neonatal. Entonces, a mayor tiempo de ingestión 

de calostro se tuvo mayor mortalidad; mientras tanto, a menor tiempo de 

ingestión de calostro menor mortalidad.  

La mortalidad encontrado en el presente estudio es menor al reporte de Linares 

(2009) quien encontró la mortalidad de 21.87% correspondiente a 7 crías, de 

las cuales 4 crías fueron del tratamiento 1 (suministro de calostro de alpaca a 

las 6 horas) y una mortalidad por tratamiento de 12.5%; 6.25% y 3.125% de 

mortalidad para los tratamientos de 0mL; 30mL, 60mL de suero sanguíneo 

respectivamente. 

También, Condori (2015) señala que de las 20 crías de tratamiento con calostro 

de alpaca, se encontraron 3 crías muertas y 17 crías vivas, el cual  equivale a 

15% de mortalidad y 85% de sobrevivencia. La causa de muerte fue, 2 crías 

con colibacilosis y 1 cría por neumonía, las 3 crías con una concentración 

promedio de IgG de 1093 mg/dl. Puesto que el resultado de la mortalidad del 

presente estudio en menor. 

Por otro lado, la mortalidad del estudio es mayor al reporte de Franco (1998) 

quien encontró el 6.1% de crías muertas y estuvieron dentro de las causas 

infecciosas lo que indica que se trata del rubro más importante de pérdida. 
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Además, la mortalidad por neumonía aguda en el estudio es 4% y es superior 

al reporte de Franco (1998), quién señala la mortalidad ocasionada por la 

neumonía es 2.6%. 

Asimismo, La mortalidad por diarrea neonatal es 4% y es inferior a los reportes 

de Bustinza et al. (1988); Ameghino y De Martini (1991); Whitehead y Anderson 

(2006) quienes reportan la mortalidad en crías a causa de la diarrea de 12 a 

50%.  
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Las crías de madres primerizas tardan más tiempo para ingerir el calostro, 

tuvieron menor peso vivo al nacimiento y poco incremento de peso vivo cada 

15 días en comparación a las crías de madres multíparas.  

 

2. La concentración de IgG calostrales y séricas de crías de madres multíparas 

fue ligeramente superior a las crías de madres primerizas.  

 

3. Las crías de madres multíparas tienen mayor morbilidad, mientras tanto las 

crías de madres primerizas presentan mayor mortalidad.   
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. En el control del tiempo de ingestión de calostro post parto se recomienda 

considerar la variable sexo, comparar las crías machos con hembras.  

 

2. En el peso vivo del nacimiento hasta los 60 días, cada 15 días; se 

recomienda calcular la ganancia de peso vivo por día y comparar entre las 

razas de huacaya y suri.  

 

3. Para la extracción de calostro de las madres, considerar el ordeño después 

de la expulsión del feto y post succión de la cría; de la misma manera la 

extracción de sangre de los neonatos antes del consumo de calostro y 24 - 48 

horas post ingestión de calostro, para verificar la variación en la concentración 

de IgG calostrales y séricas.  
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Tabla 5. ANVA del tiempo de ingestión de calostro post parto, P.V. al 
nacimiento, 15 días, 30 días, 45 días, 60 días, concentración de IgG calostrales 
y séricas. 

Parámetro F. V. G.L. SC 
Promedio 

de 
cuadrados 

F P 
Valor crítico 

para F 

Tiempo de 
ingestión 

de calostro 

Entre 
grupos 

1 5.15205 5.15205 

7.5177582 0.00855902 4.04265213 
Dentro de 
los grupos 

48 32.895232 0.68531733 

Peso vivo 
al 

nacimiento 

Entre 
grupos 

1 5.3792 5.3792 

4.95010813 0.03082393 4.04265213 
Dentro de 
los grupos 

48 52.1608 1.08668333 

Peso vivo 
de 15 días 

Entre 
grupos 

1 20.3594466 20.3594466 

11.2331183 0.00165860 4.06170646 
Dentro de 
los grupos 

44 79.7477273 1.81244835 

Peso vivo 
de 30 días 

Entre 
grupos 

1 24.4746789 24.4746789 

7.89535369 0.00736865 4.06170646 
Dentro de 
los grupos 

44 136.394886 3.09988378 

Peso vivo 
de 45 días 

Entre 
grupos 

1 29.5375906 29.5375906 

7.11692331 0.01064794 4.06170646 
Dentro de 
los grupos 

44 182.614583 4.15033144 

Peso vivo 
de 60 días 

Entre 
grupos 

1 48.0048419 48.0048419 

9.18670531 0.00411739 4.06704743 
Dentro de 
los grupos 

43 224.695158 5.22546879 

[] de IgG en 
calostro 

Entre 
grupos 

1 1809141.33 1809141.33 

0.02918712 0.86506583 4.04265213 
Dentro de 
los grupos 

48 297524284 61984225.7 

[] de IgG 
séricas 

Entre 
grupos 

1 3081590.31 3081590.31 
1.86311122 0.17863032 4.04265213 

Dentro de 
los grupos 

48 79392112.2 1654002.34 
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Tabla 10. Tabla de valores de referencia para la determinación cuantitativa de 
diámetros de placas de inmunodifusión radial. 

Diámetroj Concentraciónj Diámetrok Concentraciónk Diámetrol Concentraciónl Diámetrom Concentraciónm 

3.9 121.699 5.2 769.331 6.5 1602.001 7.8 2619.708 

4 164.947 5.3 826.813 6.6 1673.716 7.9 2705.658 

4.1 209.29 5.4 885.39 6.7 1746.527 8 2792.702 

4.2 254.729 5.5 945.062 6.8 1820.433 8.1 2880.842 

4.3 301.262 5.6 1005.829 6.9 1895.433 8.2 2970.076 

4.4 348.89 5.7 1067.69 7 1971.529 8.3 3060.405 

4.5 397.613 5.8 1130.647 7.1 2048.719 8.4 3151.829 

4.6 447.431 5.9 1194.699 7.2 2127.004 8.5 3244.348 

4.7 498.344 6 1259.845 7.3 2206.384 8.6 3337.961 

4.8 550.351 6.1 1326.086 7.4 2286.859 8.7 3432.67 

4.9 603.454 6.2 1393.423 7.5 2368.429 8.8 3528.474 

5 657.651 6.3 1461.854 7.6 2451.094 8.9 3625.372 

5.1 712.944 6.4 1531.38 7.7 2534.854 9 3723.365 

(Triple J Farms, 2017). 

Figuras 4, 5, 6, 7. Curvas de las concentraciones de IgG del calostro y suero sanguíneo de crías de 
madres primerizas y multíparas. 
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Figuras 58 y 9.  Tiempo del nacimiento hasta la lactación del calostro. 

 

Figuras610 y 11. La evidencia de la lactación y la extracción de calostro. 

.   

Figuras712 y 13. Pesado de la cría al nacimiento y cada 15 días. 

  
 

 Figuras814 y 15. La extracción de sangre de las crías. 
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Figuras916 y 17. La centrifugación de sangre y suero en viales. 

 

Figuras1018, 19 y 20. La prueba de inmunodifusión radial para suero 

sanguíneo. 

   

Figuras1121, 22 y 23. La prueba de inmunodifusión radial para el calostro. 

 

Figuras1224 y 25. Examen físico y diagnóstico de diarrea.  
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Figuras1326 y 27. Tratamiento de la diarrea con terramicina. 

 

Figuras1428 y 29. Necropsia de cría muerta por neumonía. 

 

Figuras1530 y 31. Examen post morten de la cría muerta por diarrea. 
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Tabla 11. Protocolo de necropsia. 

PROTOCOLO DE NECROPCIA 

1.- DATOS GENERALES. 

Fecha: 19/03/2017  Especie: Alpacuno   Edad: 10 días 

Sexo: Hembra  Clase: Cría   Arete: 233317 

Pastor: Genaro Guillen Tiempo muerta y necropsia: 18 horas aprox. 

2.- ESTADO GENERAL. 

Condición: Regular    Piel y tejido SC: Buena 

3.-SISTEMA RESPIRATORIO. 

Fosas Nasales: Aparente Normal  Laringe: Aparente Normal   Tráquea: Aparente Normal  

Bronquios: Aparente Normal  Pulmones: Aparente Normal    Obs. 

4.- SISTEMA CARDIOVASCULAR. 

Corazón: Aparente Normal  Arterias: Aparente Normal  Venas: Aparente Normal 

Bazo: Aparente Normal Ganglios Linfáticos: Aparente Normal 

Sangre: Aparente Normal     Obs. 

5.- SISTEMA DIGESTIVO. 

Labios y boca: Poca salivación  Esófago: Aparente Normal Rumen: Gas y contenido 

espumoso 

Otros comp. Aparente Normal   Intestinos: Gas y contenido espumoso  Hígado: Aparente 

Normal 

Páncreas: Aparente Normal 

6.- SISTEMA GENITOURINARIO. 

Riñones: Aparente Normal Vejiga: Aumento Volumen  Uréteres: Aparente Normal 

Genitales : Aparente Normal Orina: Retención    Obs. 

7.- SISTEMA NERVIOSO. 

Cerebro: Aparente Normal  Medula Espinal: Aparente Normal 

SNP: Aparente Normal  SNA: Aparente Normal  Obs. 

PRUEBAS COMPLEMENTARIAS: Anticuerpos en el suero sanguíneo. 

DIAGNOSTICO DE NECROPCIA: Diarrea neonatal. 

RESPONSABLE: Juan Wilfredo Riquelme Alvarado. 

 

Tabla 12. Frecuencia y causa de muerte. 

N° DE ARETE 

DE CRIA 

CONDICION DE 

MADRE 

FECHA DE 

NECROPCIA 

CAUSA DE 

MUERTE 

FRECUENCIA DE MUERTE 

CAUSA (%)  CONDICIÓN (%) 

Collar 12 Primeriza 07/03/2017 Neumonia 
4 

6 Collar 05 Primeriza 16/03/2017 Neumonia 

228317 Primeriza 16/03/2017 Diarrea baja 
4 

233317 Multípara 19/03/2017 Diarrea baja 2 

 Total 8 


