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Identificaciébn de cepas nativas de Stepfococcus spp  del contenido

gastrointestinal de las crias de Lama pacos “alpaca”, INIA. Ayacucho, 2009.

Autor : Bach. Felicitas, Palomino Jayo.
Asesora : Mg. Vidalina Andia Ayme.

El presente trabajo de investigacion es basico descriptivo, consistid en la
ldentificacidn de Streptococcus spp del contenido gastrointestinal de crias de
“alpaca’de la raza huacaya, con el fin de identificar y aislar especies de
Streptococcus que habitan en el contenido gastrointestinal.

Para la toma de muestras se hizo un muestreo aleatorio simple obteniéndose
10 muestras de crias de alpaca de raza huacaya, provenientes de dos
comunidades alpaqueras (Ccarhuapampa y Sante Fé), sacrificando el animal,
se obtuvd 1ml de muestra del contenido gastointestinal Se hizo e
preenrequicimiento en caldo lactosado incubandose a 37°C por 24 horas.
Luego se sembré por la técnica de agotamiento en superficie en agar
Streptococcus se incubd a 37° C por 48 horas. Se seleccionan las colonias
pequefias con bordes netos como gota de rocio, para reafizar el repique en
ceparios. Luego se hizo la identificaciobn presuntiva (coloracion Gram y
catalasa). Se obtuvieron 21 cepas puras a partir de fas 10 muestras de crias,
luego se realizd ia prueba de hemolisis en agar sangre, la prueba de
crecimiento a temperatura 45°C y pH 86, para finaimente realizar la
identificacion confirmativa, con las prueba de fermentacion de azucar como:
inulina, lactosa, manitoi, rafinosa, riboga, salicina y sorbitol. Se llegd identificar
cinco especies del género Streptococcus siendo en mayor porcentaje la
especies de Streptococcus parvulos con 286%, seguido  Streptococcus
intestinalis y Streptococcus thermophilus con 23.8%,

Palabras clave: Streptococcus spp, Lama pacos. “alpaca”.



. INTRODUCCION

Nuestro pais es el primer productor de camélidos sudamericanos a nivel
mundial, con una poblacion aproximada de 4 millones de animales, entre
alpacas, vicuias y llamas. La mayoria estan en los departamentos del sur como
Puno, Cusco, Arequipa, Ayacucho y Huancavelica, constituyéndose asi la
especie ganadera-mas importante desde el punto de vista econdmico en las
zonas alto andinas (Solis, 1997).

Los Streptococcus comprende un grupo heterogéneo de bacterias responsables
de diferentes cuadros clinicos tanto en el hombre como en los animales, a partir
de varios factores tales como: las caracteristicas propias del tipo de
Streptococcus responsable, la puerta de entrada y las particularidades
intrinsecas -del huésped {Jawetz y col., 2006).

Son exigentes, requieren medios con sangre y/o suero. Son adecuados el agar
sangre que permite diferenciar Streptococcus Beta hemolitico y ahemolitico, -en
el agar sangre con azida de sodio. Las colonias con 24 horas de incubacion a 37
o en aerobiosis 0 -anaerobiosis son de 1 a 2 mm de didmetro, en forma de gotas
de rocio. Es caracteristica del género la prueba de Catalasa negativa. Pruebas
de asimilaciin de carbohidratos, son Utiles para la identificacion de especies. No

producen pigmento con excepcion de algunas especies de los grupos By D



(Martinez, 1995).

Los Streptococcus estan distribuidos de una forma muy amplia en la naturaleza,
unos forman parte de la flora normal y otros se relacionan con enfermedades en
cuadros clinicos muy disimiles atribuibles en parte a la susceptibilidad hacia
elios. Se ha observado que estas entidades, aunque afectan con mayor
frecuencia a humanos, cerdos y bovinos, puede infectar a otras especies como
camneros, perros y gatos (Martinez, 1995).

Streptococcus thermophilus es una bacteria lactica termdfila utiizada como
fermento lacteo en la industria lechera. Estas bacterias transforman la lactosa en
acido lactico, y presenta por eso una actividad acidificante. Esta acidificacion,
inhibe el crecimiento de numerosas bacterias indéswbi&s, algunas de las cuales
son bacterias patogenas, y permite también, mas 0 menos rapidamente, su
eliminacion. La actividad acidificante de estas bacterias estd duplicada sin
embargo por la actividad de hidrdlisis de la urea, actividad que afecta ia cinética
de acidificacion (Martinez, 1985).

Cada especie animal presenta una composicion distinta y especifica de
microbiota intestinal. La identificacion y posterior aislamiento de
microorganismos autdctonos a partir de animales sanos, permite disponer de
un producto biolégico natwal que, administrado a ejemplares de la misma
especie animal, favorece el equilibrio de su ecosistema gastrointestinal y su
sanidad en general. El uso de los microorganismos autéctonos con capacidad
probiética es una altemativa terapéutica para el tratamiento y prevenciéon de las
afecciones gastrointestinales de los animales jovenes, su utilizacion puede
prevenir la colonizacion del tubo digestivo por los patdgenos, estimular el
desarrollo del sistema inmunolégico y contrarrestar el efecto negativo de dichas
enfermedades (Fuller, 1989).

En el caso de la Regién de Ayacucho las areas productoras se encuentran entre
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las mas pobres del pais, muchas de ellas son comunidades aisladas, poseen un
bajo nivel educativo y no cuentan con servicios de agua, luz ni desagle. La
época de lluvia en la zona se inicia en el mes de octubre, lo cual coincide con la
| época de paricion, época en donde hay mayor disposicién de pastos naturales,
pero existe un incremento de la humedad, propiciando un ambiente 6ptimo para
el desarrollo de bacterias, sumandose a ello la escasa infraestructura de
dormideros, lo cual imposibilita la rotacién de éstos. La alpaca hembra pare en
canchas humedas, contaminadas y en malas condiciones, y al nacer las crias
quedan expuestas a los microorganismos del ambiente que los rodea, y muchas
veces entran en contacto las heces, que contienen bacterias que colonizan su
tracto digestivo, ocasionando muchas veces frecuentes enfermedades diarreicas
y finalmente la muerte de las crias; teniendo en cuenta que en la Region las
enfermedades diarreicas en crias de alpaca, tiene una elevada tasa de
incidencia llegando al 50% del total de alpacas, y los tratamientos realizados
muchas veces no hacen efecto, posiblemente a la resistencia adquirida por los
microorganismos, hecho que es preocupante y se tiene que incidir en la
identificacion de la flora bacteriana gastroenterica de las crias de alpaca con la
finalidad de muitiplicar estas bacterias con capacidad probiética en condiciones
de laboratorio y formar aditivos probitticos para alpacas que ofrezcan beneficios
similares que los antibidticos (Chesson y Forsberg, 1997).
£l objetivo general del trabajo de investigacion consistid en: Identificar cepas
nativas de Streptococcus spp del contenido gastrointestinal del las crias de
Lama pacos “alpaca” INIA. Ayacucho, 2009; siendo como objetivo especifico:

v Identicar y aislar especies del género Streptococcus spp del contenido

gastrointestinal de crias de Lama pacos. “alpaca” raza huacaya.



. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Aquino (2004), manifiesta que fas bacterias que colonizan el fracto digestivo,
buscan un nicho adecuado donde compiten e interaccionan entre si
constituyendo finaimente una poblacion relativamente estable y compleja,
que representa la microfliora intestinal aparentemente nomal de fa cria. -No
obstante puede ser alterada por cambios dietéticos, stress o ambiéntales
Chesson y Forsberg {1997), indican que {a flora intestinal estd sometida a
la intensa presién selectiva del ambiente ruminal. Estos microorganismos
en simbiosis se adaptan a sobrevivir en condiciones de anaerobiosis no
estricta, altos ritmos de dilucion, altas densidades de células y a la
predacion protozoaria, y han desarrollado distintas capacidades para la
utilizacion eficiente de los complejos poliineros vegetales (celulosa vy
hemicelulosa).

Mateos (1990), sefiala que en el aparato digestivo de los rumiantes existe
bacterias lactoacidofilas como: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
lactis, Lactobacillus cremons, Streptococcus faecium, Streptococcus

intestinalis, Bacillus subtilis.



Smart Microbials INC (2005), menciona que las principales bacterias
como: Lactobacillus acidophilus: estabiliza la viabilidad en el tracto
digestivo, estas bacterias son productoras de &cido lactico y los beneficios
en la salud de los animales, no sdlo se encuentran limitados al
mejoramiento del balance microbiano; sino que, también incluye otros
efectos como: presentar eficiente actividad antagénica contra una variedad
de microorganismos patégenos, competencia por los receptores que
permiten la adhesion y colonizacion de la mucosa intestinal, o bien,
desarrollar efectos inmunomoduladores, entre otros. Streptococcus
faecium. La cual produce &cido lactico, estas bacterias pueden
multiplicarse mas rapido que las de Lactobaciflus acidophilus y pueden
colonizar en grandes cantidades la mucosa de la pared intestinal, donde
muestran su actividad antimicrobiana hacia muchos microorganismos
enterotoxigénicos de la pared intestinal, tales como: Eschernichia coli,
Salmonella spp, Clostridium spp, Staphylococcus aureus y Listena

monoacytogenes.

Bacillus subtilis: Bacterias Gram positivas, forman esporas que pueden
crecer bajo condiciones aerdbicas o anaerdbias, son fermentativas y
ayudan en la digestion de carbohidratos, pueden multiplicarse en el tracto
digestivo, produciendo grandes cantidades de enzimas digestivas, tales
como: amilasa, betaglhucanasa, hemicelulasa y proteasa, estas bacterias
también pueden competir contra bacterias patégenas para adherirse por
espacio en {a pared intestinal; ayudando a reducir el nivel de diarreas y
mortalidad de animales.

Roberfroid (2000), sefiala que los componentes de la flora intestinal

varian de una persona adulta a otra ya que dependen del medio en el que



2.2,

habita el ser humano, de su alimentacion y del patrimonio genético de cada
individuo.

Camacho (1999), indica que en el tracto gastrointestinal, se encuentra
normalmente un gran nimero de especies de bacterias comensales y
patogenas; sin embargo, cuando se mcrementa la cantidad de
microorganismos patoégenos, se puede producir alteraciones en la salud y
muerte.

Fuller (1989), sostiene que los probidticos, han sido sefialados como
posibles reemplazos de los antibidticos. Estos han sido definidos como
microorganismos vivos que ejercen un efecto benéfico para el tracto
intestinal del hospedero, manteniendo y reforzando los mecanismos de
defensa antipatdgenos sin perturbar las funciones fisioldgicas vy
bioquimicas nommales.

Fox (1988), sostiene que las principales formas de control de
enfermedades entéricas, se basan en el uso de antibiéticos via alimento;
no obstante su uso prolongado puede generar resistencia en cierto tipo de
bacterias patégenas, esto reduce el mimero de antimicrobianos
disponibles en la industria para el control de infecciones bacterianas.
BACTERIAS

Las bacterias poseen una estructura relativamente simple. Son
microorganismos procariotas, es decir, unos microorganismos unicelulares
simples, sin membrana celular, mitocondrias, aparato de Golgi ni reticulo
endoplasmatico que se reproducen por divisibn asexuada. Aunque la
pared celular que rodea a las bacterias es bastante compleja, existen dos
formas bésicas una pared celular Gam positivas (con una capa de
peptidoglucanos gruesa) y una pared celular Gram negativa (con una capa

de peptidogiucanos deigada), asi como una membrana extema. Algunas
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bacterias no tienen este pared celular y compensa su ausencia
sobreviviendo tan sélo en el interior de las células del huésped o en un
ambiente hiperténico. Para realizar una clasificacion preliminar de las
bacterias se utiliza su tamario, su forma (esferas, bastoncillos, espirales) y
su disposiciobn espacial (células aisladas, en cadenas y formando
cumulos); en cambio, ia clasificacion definitiva se hace atendiendo a sus
propiedades fenotipicas y genotipicas. E! organismo humano esta habitado
por miles de especies bacterianas distintas; ademas, mientras algunas
mantienen una relacion parasitaria temporal, otras viven en el ser humano
en forma permanente (Broock y col.,, 2002).

Gram positivas

Una bacteria Gram positiva posee una pared celular gruesa que, consta de
vanas capas y esta formada principalmente por peptidoglicano que rodea
la membrana citopldsmica. Sin embargo, el peptidoglicano de la célula es
lo suficientemente poroso como para permitir 1a difusion de los metabélicos
a la membrana plasmatica. El peptidoglicano es un elemento clave para la
estructura, la replicacion y la supervivencia de las células en las
condiciones normalmente hostiles en las que proliferan las bacterias. La
célula Gram positiva puede poseer también otros componentes, como los
acidos teicoicos y lipoteicoicos, y polisacaridos complejos. Los acidos
teicoicos son unos polimeros hidrosolubles de fosfatos de poliol que estan
qnidos al peptidoglicano mediante enlaces covalentes y son fundamentales
para la viabilidad celular. Los &cidos lipoteicoicos poseen un acido graso y
se encuentran unidos a la membrana citoplasmica. Estas moléculas son
antigenos de supefficie frecuemtes que diferencian los serotipos
bacterianos y favorecen la fijacion a otras bacterias y a receptores

especificos localizados en la superficie de las células de los mamiferos



(adherencia). Los acidos teicoicos constituyen unos sefialados factores de
virulencia. Los acidos lipoteicoicos son expulsados hacia el medio
circundante y al medio intercelular del organismo anfitrion y, aunque
débiles, son capaces de desencadenar respuestas inmunitarias
semejantes a las de las endotoxinas. Se llaman bacterias Gram positivas a
las que no poseen una membrana extema para proteger el citopiasma
bacteriano, tienen una gruesa capa de peptidoglicano y presentan acidos
teicoicos en su superficie. Asi mismo presentan una mayor resistencia a
tos antisépticos. Desde el punto de vista morfolégico encontramos en esta
clasificacion, cocos y bacilos (Broock y col., 2002).
Gram negativas
Las paredes celulares Gram negativas son mas complejas (tanto desde el
punto de vista estructural como quimico) que las de las células Gram
positivas. Desde el punto de vista estructural, una pared celular Gram
negativa contiene dos capas situadas en el exterior de la membrana
citoplasmica. inmediatamente por fuera de la membrana citoplasmica se
encuentra una delgada capa de peptidoglicano que representa tan sélo un
5% a 10% del peso de la pared celular. Ademas, la pared celular Gram
negativa no contiene acidos teicoicos ni lipoteicoicos. En la parte externa
de la capa de peptidoglicano se halla la membrana extema, la cual es
exclusiva de las bacterias Gram negativas (Broock y col,, 2002).

2.3. Género Streptococcus
Las bacterias del género Strepfococcus, son microorganismos de forma
esférica u ovoide, que se disponen principalmente en parejas y
ocasionaimente formando cadenas cortas, Gram positivas, anaerobios
facultativos, homofermentativos metabolizan la glucosa y e} producto final

predominante es el acido lactico. Crecen a una temperatura 37°C y pH
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24.

optimos 9,6 respectivamente. Poseen unas necesidades nutritivas para el
crecimiento que varian ampliamente entre especies: aminoacidos,

péptidos, purinas, pirimidinas y vitaminas (Hardie, 1992).

Taxonomia
Domino : Bacteria

Divisidn : Firmicutes
Clase : Bacili
Orden : Lactobacillales
Familia : Streptococcaceas
Géher-o . Streptococcus
Especie : Streptococus sp.
Caracteristicas

Streptococcus es un grupo formando por diversos cocos Gram positivos
que normalmente se disponen en parejas o en cadenas. La mayoria de las
especies son aerobias y anaerobias facultativas, no representan esporas,
inmoéviles, -algunas forman capsulas, catalasa negativo, oxidasa negativo,
metabolismo fermentativo, colonias muy pequeitas de bordes netos como
gotas de rocio habitat amplia distribucidon. comensales en el tracto
respiratorio, genital y digestivo. Sus requerimientos nutricionales son
complejos, necesitando para su aislamiento el uso de medios enriquecidos

con sangre o suero. Fermentan los hidratos de carbono, produciendo acido

{actico (Freeman, 1989).

Bacterias 4cido lacticas

Aunque las bacterias lacticas tienen caracteristicas genéticas diversas, en
general son microorganismos Gram positivos, no pigmentados, no forman
esporas, y no reducen los nitratos, ni producen catalasa. Las bacterias

lacticas son anaerbicas importantes, y se caracterizan también por una
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produccion de cantidades importantes de acido lactico como resuitado del
metabolismo de los hidratos de carbono. Las bacterias lacticas requieren
aminoacidos, vitaminas B y otros factores de crecimiento y son incapaces
de utilizar hidrato de carbono compiejo (Madigan y col., 2000).

La mayoria de las bacterias acido lacticas obtienen su energia solamente
del metabolismo de los azﬁcareé y, por esta razén, su habitat estan
restringidos a la presencia de aziicar. Tiene metabolismo biosintetico
bastante limitado, con lo que requieren medios de cultivo ricos en
aminoacidos, vitaminas y pirimidinas. (Broock y col., 2002).

Segun el criterio taxonémico genético hay 12 géneros de bacterias lacticas
que comprende: Lactobaciflus, Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
Enterococcus, etc., de todas ellas nommaimente dos se encuentra en los
cultivos lacticos iniciadores; Lactobacillus, Streptococcus (Roberfroid,
2000).

Las bacterias lacticas pueden ser utiizadas en la prevencion y el control de
determinadas enfermedades, asi como en el mejoramiento de la calidad de
conservacién de ciertos alimentos, por lo que su valor radica en tener a
disposicién sustancias procedentes de microorganismos que sirvan como
punto de partida para ia obtencién de productos biotecnologicos aplicables
a la solucién de problemas de ia salud tanto humana como animal (Caja y

col., 2003).
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2.5,

Cuadro N° 01: Microorganismos utilizados como probiéticos en los

animales y el hombre.

Lactobacillus Streptococcus
Lactobacillusacidophilus Streptococcus cremoris
Lactobacillus casei Streptococcus thermophilus
Lactobacillus brevis Streptococus faecium

Streptococus salivarius
Streptococcus intentinalis

Streptococcus lactis

Streptococcus intermedius

Fuente:( Caja y col., 2003).

Bacterias productoras de acido lactico

Se trata de una clase funcional de bacterias fermentadoras no patégenas,
no toxigénicas, Gram positivas, caracterizadas por producir acido lactico a
partir de carbohidratos, lo que las hace dtiles para la fermentacién de
alimentos. En este grupo se incluyen las especies de Lactobacillus,
Lactococcus, y Streptococcus thermophilus (OMGE; 2008). Streptococcus
faecium produce acido lactico, estas bacterias pueden multiplicarse mas
rapido que las de Lactobacillus acidophilus y pueden colonizar en grandes
cantidades la mucosa de la pared intestinal, donde muestran su actividad
antimicrobiana hacia muchos microorganismos enterotoxigénicos de la
pared intestinal, tales como: Escherichia coli, Salmonella spp,
Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes (Larpent, 2006).
Identificacion bioquimica

Una especie bacteriana es una coleccion de cepas que comparten
caracteristicas comunes. El metabolismo bacteriano es un equilibrio

dinamico entre biosintesis y degradacion. Las reacciones catabdlicas
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ademas de proveer las unidades mas pequenas para los procesos
biosinteticos posteriores, provee la energia “para manejar ‘las reacciones
biosinteticas. La capacidad de un microorganismo dado para producir
acidos a partir de una variedad de carbohidratos como maltosa, sacarosa,
manitol, inulina, manosa. Refleja la capacidad enzimatica de estos
microorganismos para converfir iniciaimente estos carbohidratos en
glucosa, que es el punto de partida tanto para el metabolismo aerdbico de
los carbohidratos como anaerdbico. Muchas pruebas empleadas en
microbiologia involucran la deteccion de productos finales del metabolismo
bacteriano, por medio de indicadores de pH presentes en el medio como
cromatografia gas liquido (Koneman, 2001).

Las pruebas bioquimicas consisten en distintos test quimicos aplicados a
los medios bioldgicos, los cudles conocida su reaccion, pemmite identificar
distintos microorganismos presentes. Su sistema de funcionamiento
generalmente consiste en determinar la actividad de una via metabdlica a
partir de un sustrato que se incorpora en medio de cultivo y que la bacteria
al crecer incorpora o no (Madigan y col., 2000).

Tincién diferencial de Gram

La tincion diferencial requiere mas de un tipo de colorante y se utiliza para
distinguir entre varios tipos de células bacterianas. Una tincién diferencial
tipicamente consiste de tres pasos principales: primero un colorante
primario, el cual se utiliza para tefiir a todas las células en la tincion; en
seguida un paso de decoloracion, el cual remueve el colorante solo de
ciertos tipos de células y finalmente un colorante de contraste, el cual tife
las células recién decoloradas pero no tiene efecto sobre las células que
aun retienen el colorante primario.

La tincién propuesta por el médico danés Christian Gramen 1884, es una
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de las tinciones diferenciales mas utilizadas en bacteriologia, que clasifica
los cultivos bacterianos en menos de 24 horas en Gram positivas y Gram
negativas. La reaccion de la tincion de Gram se basa en la cantidad de
peptidoglucano que se encuentra en las paredes celulares de estas
bacterias. Las bacterias Gram positivas tienen muchas capas de
peptidoglucano, las cuales a su vez, sostienen moléculas de acido tﬁeicoico.
El acido teicoico reacciona con el cristal violeta y el yodo utilizado en este
proceso de tincién. Un complejo de tas moléculas cristal violeta-yodo-acido
teicoico es muy dificil de remover. Como la pared celular de las células
Gram positivas retiene estos compuestos, es mas dificil decolorar una
célula Gram positiva que una Gram negativa. Una mezcla de alcohol
remueve el cristal violeta de la célula Gram negativa, pero no de la Gram
positiva. Esta mezcla de alcohol también disuelve mucho de la capa
exterior de lipopolosacarido de la pared celular de la pared Gram negativa,
lo cual acelera la remocion del colorante primario cristal violeta de estas
células.

Cuando otro colorante, usualimente safranina, se afade, las células Gram
positivas siguen de color azul-violeta mientras que las Gram negativas
absorben el color rojzo de la safranina. Al final del procedimiento de
tincion, las células -Gram positivas seran del color del cristal .violeta, o
colorante primario, y las células Gram negativas seran del color de la
safranina que es el colorante de contraste (Madigan y col 2000).

Prueba de la catalasa

La catalasa es una enzima que descompone el perdxido de hidrégeno
(H.02) en agua y oxigeno. Es una hemoproteina similar a la hemoglobina
excepto que sus cuatro atomos de hierro estan en estado oxidado, debido

a que el peroxido de hidrégeno se forma como producto final de la
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oxidacién en el metabolismo aerébico de hidratos de carbono, si se
acumulan -resultado letal para la célula, se utiliza en la diferenciacién de
Streptococcus (-), Staphylococcus (+), Bacillus (+) (Koneman, 2001).
Principios bioquimicos

Cuando las flavoproteinas reducidas a las proteinas con azufre y hierro
reducidas se unen con-el oxigeno y las oxidasas presentes -en la cadena
respiratoria de todas las bacterias, se forman dos compuestos toxicos: el
perdxido -de hidrégeno (H,O,) y el radical superoxido O, El H,O; es un
producto final oxidativo de la degradacion aerdbica de los azucares. La
flavoproteina reducida reacciona de manera directa con el -oxigeno
gaseoso por via de la reduccion de electrones para formar H,O, no por
accion -directa -entre el hidrégeno y-el-oxigeno molecular. Las catalasas, las
peroxidasas y la superoxido dismutasas (SOD) eliminan en forma catalitica
el anién super6xido: -catalasa, el peréxido de hidrogeno. Ambas -enzimas
son esenciales en la defensa bioloégica contra la toxicidad del oxigeno
(Koneman, 2001).

Fermentacion de carbohidratos

Determinar Ja capacidad de un microorganismo para fermentar un hidrato
de carbono especifico incorporado en un medio basal y producir acido.

Los hidratos de carbono estan formados por carbono, -hidrégeno .y oxigeno.
Se clasifican en: monosacaridos; aldehidos polihidroxilados o cetona. A
partir .de ello se-obtiene -energia, también realizan funciones de reserva
energética (glucégeno) y estructurales como la celulosa. Un monosacérido
o azucar simple -por lo comun contiene entre 1.a 6 -atomos de carbono, la
ribosa, ribulosa, xilosa, arabinosa, son azlicares con 5 atomos de carbono
y la glucosa, -fructuosa, la-galactosa, y la manosa: son azucares de 6

atomos de carbonos (MacFaddin, 2003).
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Para todos los procesos de fermentacién de los hidratos de carbono, se
toma una colonia -a examinar se adicionara -en un tubo con-la azucar a
investigar, una coloracién amarilla indicara la fermentacién de azucar por
este microorganismo-y se informara como positivo, sino se presenta
cambio sera negativo, para la fermentacion, en el proceso fermentativo hay
produccion -de -acidos que bajan el pH del medio existiendo una variacion
de color dada por el indicador rojo de fenol (Carrascal y col., 2003).
Microflora de los distintos tramos intestinales

Los alimentos, una vez ingeridos, recorren un largo camino desde el
estomago -al recto -a trawés del duodeno, yeyuno e ileon, llegando al colon
ascendente, transverso y descendente del intestino grueso. Para muchos
microorganismos este largo recorrido constituye un ambiente hostil, donde
factores diversos son capaces de evitar o destruir las bacterias
indeseables. -Entre estos factores se incluyen el jugo gastrico, la bilis, los
acidos grasos, los acidos organicos, la lizosima, los antibiéticos y el propio
peristaltismo intestinal. .De las diversas comunidades microbianas que
coloniza el tracto gastrointestinal, unas son indigenas y habitantes
permanentes de una determinada regién, y ofras por el contrario, son
transitorias y han sido vehiculadas hasta el intestino por medic del
alimento, -0 ‘bien-a través de las propias heces -en los copréfagos. La
especie numéricamente predominantes en el tracto digestivo son bacterias
anaerdbicas grampositivas alcanzan poblaciones importantes (Rodriguez,
1994),

Estomago

En esta area gastrica, la mayoria de los microorganismos probablemente
tengan caracter transitorio, si bien ciertas clases de gérmenes se

consideran indigenas. Asi, algunas especies de Lactobacillus llegan a
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2.6.

alcanzar un alto nivel de ppblacion (10'™°UFC/g de mucosa), En sintesis,
puede indicarse que la microfiora gastrica- de numerosas especies de
animales poligastricos esta compuesta principalmente por levaduras y
bacterias Gram positivos (Rodriguez, 1994).

Intestino delgado

Del mismo- modp que en el estdmago, la mayor parte de las bacterias
presentes en el intestinp delgado spn transitorias, especialmente en los
dos tercios -anteriores donde el peristaltismo es mas rapido que la
velpcidad de multiplicacion microbiana. Para la maypria de los autores el
numero de bacterias en duodenp y yeyuno no excede, normaimente 10° a
10° UFC/g de contenido intestinal, con predominio de las especies
aerobias-anaerobias facultativas, predominantemente estreptococos. La
flora bacteriana del ileon es mas abundante, 10°a 10° UFC/g de contenido
intestinal, existiendo predominio de las especies anaerobias estrictas,
principalmente  Bacteroides, identificandose de mpdo habitual,
estnéptococos y enterobacterias. Es-probable que los microprganismos que
aparecen adheridps al epitelio del ileon distal sean endégenos. Dentro de
los gérmenes anaerpbios facultativos, las. enterobacterias se situan en

10'UFC/g de heces, mientras que estreptococps y lactobacilos se

_establecen en una proporcion de 10° UFC/g de heces (Rodriguez, 1994).

Aspectos generales de la alpaca

Origen de los camélidos

Fernandez (1991), menciona que Ips camélidos aparecen en el epcénico
tardio, fueron una de la primeras familias de Artiodactilos (unguladps), de

dos pares seguidos por Ips cerdps pecaries y venadps durante el oligpceno

y por las jirafas, rinocerontes y bovidos en el mioceno. Pudiendo trazarse

el origen de los camélidos mediante los estudios paleontolégicos desde el
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continente sur americano, en donde aparecié el camélido ancestral. En la
época de eoceno, hace 25 millones de afios los camélidos sufren los
cambios evolutivos mas importante, tanto morfolégicos, etiolégicos y
locomotrices, dando lugar a formas de camélidos importantes, en el
plioceno medio, ésta se habia diferenciado en dos géneros. Pleoma y
Lama, la primera se extinguid definitivamente y la segunda habria dado
origen a los modemos géneros: Lama y vicugna ‘cuyos representantes
son los actuales camélidos distribuidos a lo largo de la cordillera de los
andes y la llanura de América de sur (Fernandez, 1991).

2.6.1. Clasificaciébaxonémica

Los camélidos sudamericanos exhiben procesos basicos de rumiar, pero
se diferencia del suborden pécora (rumiantes) por la morfologia del
estomago que presenta tres compartimentos. Otras caracteristicas
diferenciales y unicas son: ausencia de cuemos, presencia de caninos
separados de los premolares por diastema anatémicamente las piemas
traseras les permiten descansar sobre el vientre con las rodillas dobladas y
los garrones hacia atrds, ademas la presencia de una almohadilla digital en
lugar de cascos (Wheeler, 1988).

Solis (1997), respecto a la clasificacion taxonémica nos proporciona la

siguiente:

Reino : Animal
Sub-Reino : Metazoo
Phyllum " Chordata
Sub«Phy-llum : - Vertebratha
Superclase : Tetfapoda
Clase : | Mammaiia
Sub clase : Eutheria
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Orden T Artiodactyla

Sub-Orden : Tylopoda
Familia : Camelidae
Género : Lama
Especie : pacos
Nombre cientifico : Lamapacos
Nombre vuigar : “alpaca”

2.6.2. Importancia de los camélidos sudamericanos

La crianza de alpacas y llamas constituye una actividad econémica de gran
importancia para un vasto sector de la poblacion alto andina del Peru y
Bolivia y, en menor grado en Argentina, Chile y Ecuador. Las familias
campesinas de la region andina dependen, directamente, de la actividad
econdmica de la crianza de camélidos sudamericanos; otras tantas
familias, también depende indirectamente de esta actividad. En la
actualidad se considera a la alpaca como un recurso muy valioso y la
especie mas rentable por domesticacion por su avanzado desarrolio y
posibiidad de mejoramiento. La alpaca tiene caracteristicas que le
permiten la adaptacion de su organismo a las grandes alturas en su
fisiologia sanguinea y digestiva que le proporciona ciertas bondades en el
mejoramiento de su fibra y came, ademas es un animal sumamente
rustico, sobrio, con gran eficacia en la conversion alimenticia y un instinto
gregario bien desamoliado (San Martin, 1991).

Los camélidos sudamericanos, en particular a la alpaca, es uno de los mas
significativos, son animales de gran importancia econdmica, cientifica,
social, ecolégica y estratégico; fisiolégicamente significa un modelo de
~adaptacion a las condiciones ambientales y nutricionales existentes en

grandes altitudes, lugares que constituyen su ambiente natural (Sanchez,
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2004).

Se dice que tiene importancia social que miles de familias a nivel nacional
fundamentalmente en la regién puna, se dedican a la crianza y explotacion,
constituyendo, - practicamente la Unica fuente de sustento, ingreso
econdémicos y satisfaccion de sus necesidades vitales, también se
considera dentro de este rubro la comercializacion, -la artesania y la
industrializacion. La produccion de fibra de alpaca es la principal fuente de
ingreso economicos paralas familias alto andinas del pais y en especial de
Ayacucho, es distinta a la calidad de fibra obtenida en la zona norte de
Ayacucho, - es distinta a la calidad de fibra obtenida -en Puno, Cuzco o
Arequipa; esto repercute directamente en los precios al momento de la
venta de fibra, y se expresa en menores ingresos- econdmicos. (Sanchez,
2004).

La mortalidad -anual de crias pueden llegar .a 70% durante los primeros
meses de vida; la gran parte de estas muertes estan asociadas a los
brotes de enterotoxina causado por el Clostridium perfringens tipo A. Los
brotes epizodticos de esta enfermedad dependen de la existencia de
condiciones medioambientales que faciliten la esporulacién de la bacteria
En los andes, estos brotes estan asociados al uso de corrales sucios
durante la época lluviosa, que coincide con la paricion (Ramirez, 1988)
2.6.3. Distribucién geografica de las alpacas en el Peru

Bustinza (2001), Indica que las caracteristicas de crianza de las alpacas y
especiaimente el hébitat geografico donde viven, se constituye en algo
singular, e manejo de ellas, comparando con - -otras -explotaciones
ganaderas en la regién de la Sierra, muy especial en lo referente a
ganaderia alto -andinas. La distribucion de la poblacion alpaquera en el

continente sudamericano se extiende entre los meridianos 65° y 80° de
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longitud oeste y entre los paralelos 10° y 22° de Latitud Sur en niveles
altimétricos mayores de 3800 m.s.n.m., correspondiéndolo un clima frio. La
climatologia que caracteriza a dichos lugares es variada, ya que es
templada-en- los valles interandinos, seca y fria en la jalca y muy fria en la
puna, llegando incluso a climas nivales en las partes altas de la cordillera.
Dada la fisiografia de la zona centro y sur del pais, en donde se aprecia la
cordillera occidental, la cordillera oriental y los nudos de Pasco, Vilcanota,
que -originan valles profundos. interandinos, valles serranos y mesetas o
sabanas en su recorri6, hacen que el pais, presente diversas elevaciones
que van desde los 2000 hasta los 5000 m.s.n.m., -que influyen en la
climatologia de ellas y precisamente situaciones a la puna, como medio
‘parafla crianza de alpacas. (Bustinza, 2001).

2.6.4. Poblacion de alpacas en el Pera y en Ayacucho.

MINAG, 2001. Sefiala que la. poblacion mundial de alpacas llega a los 3.5
millones de cabezas, siendo Peri, el principal productor con
aproximadamente el 87%, seguido. por Bolivia con el 95%. A nivel
nacional, (Poblaciéon Nacional de Alpacas). El Peri cuenta con 3 041 598
cabezas de-alpacas, en el-afio 2001, siendo los principales departamentos
productores: Puno (58.5%), Cusco (11.4%), Arequipa (9.4%), Huancavelica
(6.8%) y Ayacucho (4.6%).
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3.1.

3.2.

3.3.

. MATERIALES Y METODOS

UBICACION.

El presenfe trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de
microbiologia del Departamento Académico de -Ciencias Bioldgicas de la
Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, distrito de Ayacucho, provincia -de Huamanga,
departamento de Ayacucho a 2760 m.s.n.m.

3.1.1. Poblaciin:

100 crias de alpaca raza huacaya.

3.1.2. Muestra:

10 crias de alpaca raza huacaya.

3.1.3. Unidaddeanalisis:

1 mi. del contenido gastrico del intestino delgado (duodeno e ilion).

TIPO DE MUESTREO

Aleatoria simple.

TOMA DE MUESTRA

El muestreo se realizdé en el ambito de acciéon de la Estacion Experimental
del INIA ubicada en la zona agro ecologica Sierra Tropical Media Alta, en

la Zona de Vida: bs — MBS (bosques secos — Montano Bajo Sub Tropical)
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del PerG; donde estan ubicadas las provincias de Huamanga y Cangalio
que se encuentran en el norte del departamento de Ayacucho siendo las
comunidades alpaqueras de Ccarhuapampay Santa Fé; ubicados a una
altitud media de 4000 m.s.n.m. Se seleccioné 100 crias de alpaca raza
huacaya de las localidades de Ccarhuapampa y Santa Fe, luego al azar
10 crias de alpaca raza huacaya, 5 crias provenientes de la comunidad de
Ccarhuapamapa y 5 de crias de la comunidad San Fé, obteniéndose la
muestra mediante el raspado de la mucosa del contenido gastrointestinal
las cuales fueron trasladadas al laboratorio de microbiologia de la Facultad
de Ciencias Biologicas. Colocandose en bolsa nueva de polietileno, el
rotulado se hizé teniendo en cuenta el lugar, mimero de muestra y fecha,
para su conservacion se colocd en un envase de tecnopor.
3.4. DISENO METODOLOGICO

3.41. Aislamiento e ldentificacion de Streptococcus spp.

A partir de la muestra obtenida mediante el raspado de la mucosa intestinal
especificamente del intestino delgado (duodeno y ileon), se sembré 1 mL.
de muestra en caldo lactosado, que es un medio rico en nutrientes, esto
permitié el crecimiento y adaptacion de las bacterias, se incubd a 37°C por
24 horas. Luego se observé el crecimiento microbiano por la turbidez del
caldo lactosado. A partir del caldo lactosado se sembrd por el método de
siembra por estria en placa en un medio selectivo agar Streptococcus,
medio que solo pemmite el crecimiento de Gram positivas, su selectividad
esta basada en la accion de azida de sodio y el sulfito que inhibe el
crecimiento de Gram negativas y €l cristal de violeta hace lo propio con las
Gram positivas, incubandose a 37° C por 48 horas. Se seleccionaron las
colonias muy pequefias con bordes netos como gotas de rocio, luegd se

realizé el repique en cerapios.
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Identificacion presuntiva, se hizo la prueba de coloracion Gram y la prueba
catalasa con el fin de diferenciar de otras bacterias Gram positivas. Luego
se sembré las colonias en agar sangre para observar el efecto que tiene la
cepa sobre el medio, esto nos permitid observar el tipo de hemdlisis que
puedo causar, la que puede ser hemdlisis completa (transparencia),
hemdlisis parcial (coloracién verdosa), y gama hemdlisis (sin cambio).
Identificacién confirmativa, luego de determinar que se trata de un coco
Gram positivo y catalasa negativo, se practico a las cepas presuntas de
Streptococcus, la prueba de fermentacion de carbohidratos, para lo cual se
empled medio base para fermentacion de azudcar, un indicador de pH azul
de bromotimol, luego se adicioné al medio base los aziicares en estudio en
una concentracion final de 0.5% como: inulina, manitol, rafinosa, ribosa,
salicina, y sorbitol, se repartid en tubos a razén de 3 mi por tubo, esterilizd
en autoclave a 121°C por 15 minutos. En caso de la lactosa que es una
sustancia que no soporta la temperatura de 121°C, esterilizé el medio
base en -autoclave y -luego se adiciondé el azucar al 10% previa
esterilizacion por filtracion, se tomé una colonia a examinar y se adiciond
en el tubo con azucar incubandose a 37°C por 72 horas en condicién
anaerobiosis. También se aplicoé la prueba de crecimiento a temperatura
45°C en caldo lactosado y caldo pH 9.6 para demostrar la capacidad que
presenta para desarrollarse, se incubd a 37°C por 72 horas, se interpreta
los resultados por la turbidez del medio.

La interpretacién de los resultados se obtienen en base al viraje o cambio
del color inicial del indicador azul de bromotimol a color amarillo esto
indicara la capacidad de fermentacion de azucar por estas bacterias lo cual
se denotd como positivo, sino presenta cambio del color inicial del

indicador la bacteria no tiene capacidad de fermentacion de azdicar por lo
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3.5.

3.6.

tanto se denoté como negativo, en el proceso de fermentacion hay
produccion de acido que bajan el pH-del medio existiendo una variacion de

color dada por el indicador azul de bromotimol.

PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En seguida de la identificacion y aislamiento de cepas nativas de
Streptococcus - spp. se anotd las caracteristicas tipicas de las colonias
formadas y el nimero de estas colonias.

A continuacion de la identificacion se anoté la cantidad de especies de
Streptococcus spp halladas, los cuales fueron registrados en una ficha de
recoleccién de datos.

CUADROS ESTADISTICOS

Los resultados obtenidos fueron tabulados y representados en cuadros

estadisticos de frecuencia porcentual.
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VI.  RESULTADOS
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Grafico N°.01: Porcentaje promedio de numero de cepas aisladas del contenido
gastrointestinal de las crias de alpaca a partir de las 10 muestras segun edad,

para la identificacion de Streptococcus spp. INIA -Ayacucho, 2009.
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Grafico N° 02: Porcentaje promedio de especies de Streptococcus spp.
identificadas a partir de 21 cepas aisladas del contenido gastrointestinal de

crias de Lamas pacos, “alpaca’ INIA -Ayacucho, 2009.
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V. DISCUSION

En el grafico N° 01 se observa nimero de cepas aisladas a partir de las 10
muestras de crias de alpaca raza huacaya, para la identificacion de
Streptococcus spp en -el contenido gastrointestinal. INIA .- Ayacucho, 2009,
hallandose mayor numero de cepas de Streptococcus spp. En muestras de 4
semanas de edad, con un porcentaje de 33.3%, 12 semanasde edad con un
19%, 1 y 3 semana de edad 14.3%. Finaimente de 5 y 16 semanas de edad
9.5%respectivamente. Respecto al desarrollo pos natal de los preestdémagos y
el estdmago, San Martin, (1991), sefiala que cerca de las 8 semanas de edad la
porciin tisular de los compartimentos. es similar a las alpacas adultas. Por otra
parte, el mismo autor indica que la actividad microbiana de estos animaies es
significativa en 12 semanas de edad, lo cual se relaciona con una disminucion
de los niveles de glucosa en la sangre y un incremento de la produccion de
&cidos grasos volatiles y una disminucion de pH del rumen reticulo.

Por otro lado, el primer contacto con dietas forrajeras también marcara la futura
cargamicrobiana del sistema digestivo de las alpacas, presentandose al final de
su adaptacion 10'? y 10" bacterias/mi de contenido ruminal, no especificandose
la cantidad. de protozoos y hongos (Aquino, 2004).

En el grafico N° 02, observamos la frecuencia especies de Streptococcus

identificadas a partir de 21 cepas puras aisladas del contenido gastrointestinal
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de crias de “alpaca”’, donde el 286% son Streptococcus parvulus, 23.9%
Streptococcus intestinalis y Streptococcus tharmophilus, 19% Streptococcus
acidominimus y con 4.8% Streptococcus salivarius respectivamente.

Segun Fox, (1988), menciona que los microorganismos que predominan en el
contenido intestinal son bacterias anaerobias facultativas, como eubacterias,
peptococos, lactobacilos, y bifidobacterias. En segundo lugar en abundancia se
encuentra Streptococcus. La microbiota incluye organismos sacaroliticos y
proteoliticos. Si se consideran solamente las regiones anatomicas el duodeno es
la zona de menor contenido, no mas de 10* UFC/g de contenido rumial, seguido
del yeyuno, el ileon son las zonas con mayor contenido, superior a 10" UFC/g
de contenido rumial.

Segun Aquino, (2004), refiere que la microbiota frecuente en el sistema digestivo
de la alpaca generalmente esta constituido por Strepfococcus spp. (15.2%),
Lactobacillus vitulinus (12.1%), Prevotella ruminicola (8.2%), Lactobacillus
ruminus (6.5%).

Rodriguez (2000), cita que los camélidos sudamericanos difieren en la
composiciébn de microorganismos presentes en su sistema digestivo,
presentandose en frecuencia variables Streptococcus thermophilus (12.1%),
Streptococcus intestinalis (11.1%), Streptococcus salivarius (6.4%), resultados
que difieren a los hallados en esta investigacion.

En el grafico N° 03, se muestra la frecuencia de especies de Streptopcoccus
aislados del contenido gastrointestinal de crias de “alpaca” raza huacaya segun
la edad, hallandose una menor frecuencia de Strepfococcus salivanium con solo
1 caso (4.8%), mientras que el resto de especies presentan entre 6 a 5 casos,
con porcentajes que van desde 28.6% a 238 %. Asi mismo, Streptococcus
parvulus se hallan en mayor frecuencia en crias de alpacas de 1 a 5 semanas en

comparacion con las de mayor edad. También resalta el hecho de que en forma
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general los porcentajes de presencia de las especies de Streptococcus
disminuyen, incluso llegan a desaparecer en 12 y 16 semanas de edad como
Streptococcus parvulus, Streptococcus thermophilus, en e caso de
Streptococus salivarnius recién aparece en crias de alpaca de 5 semanas edad
La variacion de microorganismos del sistema digestivo esta en relacion a la
edad, lugar y tipo de crianza de la "alpaca’, presentandose una variada
diferencia entre animales de dos semanas de nacido a mayores o iguales a las
tres semanas de nacido (P<0.05), preseméndose una poblacién general de
bacterias 107 a 10 bacterias/mi en las dos primeras semanas de nacido a 10° a
10" al final de las tres semanas de nacido (De la Cruz, 2008).

Por otro lado, Aquino (2004), refiere que las bacterias presentes en el sistema
digestivo desde los primeros dias de vida de la alpaca, varian desde la 1-3
semanas de edad, siendo diferentes a los animales adultos; aproximadamente
en la semana 8 ya son -mas parecidas y entre las semanas 9 a 17 las bacterias
predominantes son las tipicas de los animales adultos, manifestandose mayor
riesgo de morir en las primeras semanas de vida por bacterias patbgenas.

Segun De la Cruz, (2008) y Aquino, (2004), el primer dia de vida colonizan el
sistema digestivo de las alpacas bacterias aer6bicas o anaerobicas facultativas
como varias especies de estreptococos y lactobacilos, por ello la variedad
hallada en esta investigacién es Streptococcus. Después se produce la
colonizacion secuencial por grupos funcionales: las primeras son las bacterias
amiloliticas, alcan‘zando un numero constante a los 3 dias de edad; después
colonizan las bacterias incluidas dentro de los grupos reductoras de sulfato,
utiizadoras de lactato (producido por las amiloliticas), fermentadoras de xilano y
fermentadoras de pectina; las celuloliticas necesitan nutrientes producidos por
los grupos bacterianos -anteriores, por lo-que colonizan el rumen a los 3-5 dias

de edad. En dltimo lugar se produce la colonizacién de las metanogénicas que
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tienen una relacién simbidtica con las bacterias celuloliticas.

Sanchez, (2004). Aunque las poblaciones microbianas estén presentes en el
sistema digestivo desde los primeros dias de vida, sera la presencia de alimento
fermentable y €l lugar de crianza lo que active la actividad microbiolégica y pocos
dias consumiendo alimento sélido son suficientes para aumentar
significativamente la -capacidad fermentativa del rumen. Por ello la variaciin de
microorganismos aislados en las crias de “alpaca”.

En el grafico N° 04, referido -a la frecuencia de especies de Streptococcus
aisladas del contenido gastrointestinal de crias de Lama pacos “alpaca’raza
huacaya, segun procedencia. = Se muestra que el mayor porcentaje de
Streptococcus aislados fueron en crias de “alpaca’raza huacaya, provenientes
de los rebafos de la comunidad de Ccahuapampa con -excepciin de
Streptococcus salivarius que solo aparece en los rebafios de la comunidad
Santa Fe. En crias de alpacas raza huacaya provenientes de-la comunidad
Ccahuapampa con mayor frecuencia es Streptococcus thermophilus (23.8%),
seguida de Streptococcus parvulus (19%), Streptococus acidominimus -y
Streptococus intestinales con 14.3%, mientras de comunidad Santa Fe es
Streptococus parvulus y Streptococcus intestinalis con un 9.5%. Finalmente
Streptococus salivarius con 4.8%.

La influenza del lugar de crianza sobre las especies bacterianas del sistema
digestivo de las “alpacas” se explica, debido a que las bacterias celuliticas y
otras -variedades son las primeras -en colonizar la- estructura vegetal,
trasmitiéndose estos por consumo directo, por ello la variacién que podria
hallarse-en las.alpacas-de las diferentes localidades y edades (Rodriguez, 2000).
Esta adhesion de las bacterias a los vegetales puede ser uniones especificas
oon -adhesinas (moléculas de la superficie microbiana que se une a receptores

del material vegetal), o uniones inespecificas con enlaces ionicos (Cerda, 2004).
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Por ello la importancia de realizar las pruebas de identificacion bacteriana, ya
que mediante ellas se pueden identificar adecuadamente las -especies de
bacterias que colonizan el sistema digestivo de las alpacas, identificando las
bacterias benéficas -de las patdgenas. El uso de microorganismos autoctonos
con capacidad probiética es una alternativa terapéutica para el tratamiento y
prevencién - de algunas patologias animales. En caso de las afecciones
gastrointestinales de los animales jévenes su utilizacion puede prevenir su
colonizacion del tubo digestivo por patdgenos, -estimular el desarrollo del

sistema inmunolégico.



Vi CONCLUSIONES

Se identifico cinco especies del genero Streptococcus siendo en mayor
porcentaje la especies de Streptococcus parvulos con 28.6%, seguido de
las especies de Streptococcus intestinalis y Streptococcus thermophilus
con 23.8%, Streptococcus acidominimus 19% y Streptococcus salivarnios
con 4.8% de crias de alpaca raza huacaya.

La mayor cantidad de especies de Streptococcus aisladas fueron en
‘alpacas’ raza huacaya con edades de 1 a 5 semanas de edad, siendo €l
28.6% de Streptococcus parvulus y 23.8% de Streptococcus thermophilu,
conmenorfrecuencia de Streptococcus salivariumcon solo 1 caso (4.8%),
mientras que el resto de especies presentan entre 6 a 5 casos, con
porcentajes -que van desde 28.6% a 23.8 %. Asi mismo, Streptococcus
parvulus se hallan en mayor frecuencia en crias de alpacas de 1 a §
semanas -en .comparacion con las de mayor edad. También resalta el
Hecho de que en forma general los porcentajes de presencia de las
especiés deStreptococcus disminuyen, 12 'y 16 semanas de edad como
Streptococcus parvulus y Streptococcus thermophilus.

{a especie mas frecuente_ de acuerdo a la procedencia fue Streptococcus
parvulus (19.0%), Se muestra que el mayor porcentaje de Streptococcus

aislados fueron en crias de ‘alpaca” raza huacaya, provenientes de los
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rebafios de la comunidad de Ccahuapampa con excepcion de
Streptococcus salivarius que solo aparece en los rebafios de la comunidad
Santa Fe. En crias de alpacas raza huacaya, provenientes de la
comunidad Ccahuapampa con mayor frecuencia --es Streptococcus
thermophilus (23.8%), seguida de Streptococcus parvulus (19%),
Streptococus acidominimus y Streptococus intestinales con 14.3%,
mientras de comunidad Santa Fe es Streptococus parvulus y
Streptococcus intestinalis con un 9.5%. Finalmente Streptococus salivarius

con4.8%.
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VL. RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones referidasal tema con la finalidad de identificar y
aislar bacterias benéficas del sistema digestivo de la “alpaca”, debido a
que existe un-elevado porcentaje de mortandad en las primeras semanas
| de vida de estos animales.
Realizar investigaciones - referidas -a la produccion --de -bacterias con
actividad probidtica aisladas del sistema digestivo de crias de “alpacas”
que superaron Jas 10 primeras semanas de vida, -ya-que -ellos -estan
adaptados para resistir a la carga microbiana presente en los alimentos.
Realizar el estudio de la microflora del contenido gastrointestinal decrias

de alpaca, tomando en cuenta las zonas anatoémicas del intestino.
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ANEXON°02
Cuadro N° 03: Resultados del porcentaje promedio de numero de cepas
aisladas a partir de las 10 muestras de crias de alpaca, para la identificacion de

Streptococcus spp en el contenido gastrointestinal. INIA - Ayacucho, 2009.

Edad (Semanas) Ne de cepas puras %
1 3 143
3 3 143
4 7 333
5 2 9.5
12 4 19.0
16 2 9.5
Total 21 100.0




ANEXO N°03
Cuadro N° 04: Resultados del porcentaje promedio de especies de
Streptococcus identificadas a partir de 21 cepas aisladas del contenido

gastrointestinal de crias de Lama paco “alpaca” INIA - Ayacucho, 2009.

Especie de Streptococcus N°especies %
Streptococcus parvulus 6 28.6
Streptococcus acidominimus 4 19.0
Streptococcus intestinalis 5 23.8
Streptococcus thermophilus 5 238
Streptococcus salivanus 1 48

Total | 21 100.0




ANEXON°04
Cuadro N° 05: Resultados del porcentaje promedio de especies de
Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal de Lama pacos, “alpaca”

segun la edad, INIA. Ayacucho, 2009.

EDAD (Semanas) TOTAL
Especies de Streptococcus 1a5 >6

N % Ne % Ne %
Streptococcus parvulus 6 28.6 0 0.0 6 286
Streptococcus acidominimus 1 4.8 3 14.3 4 19.0
Streptococcus intestinalis 3 14.3 2 9.5 5 23.8
Streptococcus thermophilus 5 23.8 0 0.0 5 23.8
Streptococcus salivarius 0 0.0 1 4.8 1 4.8
Total 15. | 71.4 6 28.6 21 |100.0




ANEXO N°05

Cuadro N° 06: Resultados del

porcentaje promedio de especies de

Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal de Lama pacos, “alpaca”

segun la procedencia. INIA — Ayacucho, 2009.

Especies de Streptococcus Procedencia TOTAL

Ccarhuapam Santa Fé

e % N° % N° %
Streptococcus parvulus 4 19.0 2 95 6 28.6
Streptococcus acidominimus 3 14.3 1 4.8 4 19.0
Streptococcus intestinalis 3 14.3 2 9.5 5 238
Streptococcus thermophilus 5 23.8 0 0.0 5 238
Streptococcus salivanus 0 0.0 1 48 1 48
Total , 15 | 714 6 28.6 21 100.0
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ANEXO N°10

Fotografia N° 01.Responsable del trabajo de investigacion junto al Rebario de

alpacas en la comunidad de Ccarhuapampa. Ayacucho, 2010.



ANEXO N°11
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Fotografia N° 02. Rebafio de alpaca de la comunidad de Santa Fe. Ayacucho,

2010.



ANEXO N°12

Fotografia N°.3. Sacrificio de la cria de alpaca para la obtencion de muestra del

contenido gastrointestinal. Ayacucho, 2010.



ANEXO N°13

Fotografia N° 4. Realizando la Siembra en agar Streptococcus para el

aislamiento y seleccién cepas nativas. Laboratorio de Microbiologia, UNSCH.

Huamanga .Ayacucho, 2010.



ANEXON°14
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Fotografia N° 5. Resultado de la Prueba bioquimica para identificacién de

Streptococcus spp. del contenido gastrointestinal de crias de alpaca. Laboratorio

de Microbiologia, UNSCH. Huamanga .Ayacucho, 2010.



ANEXO N°15

Flujograma N°01 Aislamiento e identificacion de Strepthococcus spp

: l -
Muestra:
Contenido

estomacal def
intestino delaado

Pre enriauecimiento en caldp [

Caldo lactosado 100 ml.

!
1

j
J

Incubar 37°C X 48 horas

Siembra por la técnica de estrias en medio agar Streptococcus

K l Colonias en placas.
-/

Viales con cepas seleccionadas




 ANEXO N° 16

FuraN° 02. ldentificacion de Streptococcus spp.

‘Viales con cepas debidamente rotulados

o

¥

y

Coloracion aram

Observacion microscopio de bacterias Gram
- positivas-con 100X de aumento




ANEXO N° 17

Flujograma N°3. Prueba de hemolisis

EK]

Muestra de sangre de
ovino y agar nutritivo

A

b’

b 1
§
et

Placas con. agar sangre siembra de las cepas nativas

< ’// \\____,.»"’) . ’
Incubar 37°C x 48 horas

Resultado: Hemolisis completa




ANEXO N° 18

Flujograma N2 04.Pruebas de Identificacion Bioquimica

Viales con cepas puras de Streptococcus spp

‘Sembrar en medios bioquimicos

Incubar los medios bioquimicos a 37°CX 48 h

¥

‘Resultados

Pruebas bioquimicas

tnulina
Lactosa
Manitol
Rafinosa
Ribosa
Salicina
Sorbitol

YV Y XY VY Y
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identificacién de cepas nativas de Strepfococcus spp. del contenido gastrointestinal de las crlas de . Lama
pacos “aipaca”, INIA. Ayacucho, 2009.

Autor  : Bach. Felicitas, Palomino Jayo.
Asesora : Mg. Vidalina Andia Ayme.

RESUMEN
El presente trabajo de investigacién es basico descriptivo, consislié en ia Wentificacién de Streptococcus spp def
cantenido gastrointestinal de cfias de “alpaca”, con €] fin de contribulr a) estudio de aislar especies de Streptococcus
que habitan en ef contenido gastrointestinak
Para la toma de muestras se emplet un muestren aleatorio simple obteniéndose 10 muestras de crias de alpaca
provenientes de dos comunidades sipaqueras {Tcarhuapampa y Sante Fé), sacrificando ef animal, se obtuvé 1ml de
muestra del contenido gastrointestinal, Se hizo ¢ preenrequicimiento en caldo jactesado incubdndose a 37°C por 24
horas. Luego se sembré por ka téonica de siembra por estrias en agar Streplococcus se incubd a 37° C por 48 horas.
Se selecciond las colonias pequefias con bordes retos como gota de rocio, para realizar ¢f repique en ceparios. Luego
se hizo fa identificacion presuntiva (colovacidn Gram y catalasa). Se obuvieron 2t cepas pwras a partir de las 10
muestras de crias, luego se reafizd ja prueba de hemdiisis &n agar sangre, ia prueba de crecimiento a temperatura
45°C y pH 9.6, para finaimente realizar la identificacién confinmativa, con las prueba de
fermentacion de az@car como; imMina, jacioss, mandol, rafinosa, ribosa, salicing ¥ sorbitol. Se Hegd identficar cinco
especies del género Streplococcus siendo en mayor porcentaje fa especies de Streplococcus parvifos con 28.6%,
seguido Streptacoccus intestinalks y Streptococcus Hhrermophiius con 23 8%, Streptococcus acidominimus 19% y con
4.8% Streptococcus salivarnius.
Palabras clave: Strepfococcus spp, Lama paces. “alpaca”

ABSTRACT

This research work is basic descriplive, consisted of the identification of Streptococcus spp of content gastraintestinal
offspring of “alpaca”, in order to contribute to the study of isolate species of Streptecoccus that inhabit the content
gastrointestinal.

For the samples are employed a random sampling oblaining 10 samples of young alpaca from two communities
alpaqueras (Ccarhuapampa and Sante Fe}, sacrificing e animal, got Tmi of sample of gastrointestinal content. It was
the pre Enrichmentin broth factose incubating at ITC for 24 howrs. Then was plantad by the technique of sowing by
streak in agar Streptococcus are incubated at 37th € for 48 hours,

Was selected the colonies smafl with edges as net drop of dew, 1o make the ringing in ceparics. Then became the
presumptive identification (coloring Gramr amd cataiase). Were obfained 2T strains pare from the 10 samples of
offspring, then conducted the test of haemaiysis agar biood, proof of growth to temperature 45°C and pH 9.6, to finally
make the identification confismatory, with the evidence of fermentation of sugar as: inufin, lactose, mannitol, raffinose,
Ribase, salicina and sorbitol. ¥t was identily five species of the genus Streptococous remain in higher percentage the
species of Streptococcus parvulos with 28.6%, followed Streptococous intestinalis and Streptococcus thermophilus with
23.8%, Streptococcus acidomininmus 15% and 48% Streptoccecis salivarius.

Key Words: native Strains, Streptovoicusspp, Lama pacos. "alpaca”.
1. INTRODUGCCION

ancepcim de algunas especies de los grupes By D
Nuestro pals es el primer productor de camélidos

sudamericanos a nivel mundial, con una poblacidn
‘aproximada de 4 millones de animales, entre alpacas,
vicuhas y fHamas. La estin en los
departamentos del sur como Puno, Cusco, Arequipa,
Ayacucho y Huancavelica;, constitiyéndose asi ia
especie ganadera mds importante desde & purio de
vista econbmico en Jas zonas Mo andinas {Sols,
1997).

Los Streptococcus comprende un grupo heterogéneo
e baclerias responsables de wiferentes TUAGIOS
clinices tantc an el hombre come en tos animales, a
partir de varios factores tales como: fas caracteristicas
propias del tipo de Streplococcus resporsable, fa
puerta de entrada y las particuteridades infrinsecas def
huésped (Jawetz, 2006)

Son -exigentes, requieren medios con sangre yo
suero. Son adecuados e} agar wgm que permite
diferenciar  Streptococcus hemaltico ¥
ahemolitico, . en el agar sangre con aXdda de sodio.
Las colonias con 24 horas de incubacién a 37 *C en
aercobiosis © anaerchiosis son d2 1 &8 2 mm de
didmetro, en forma de gotas de rocio. Es caracteristica
del género la prueba de Catalasa negativa. Pruebas
-de asimilacion de carbohidratos, sorr Uiffes para 2
identificacién de especies. No producen pigmento con

{Martinez, 1995).

Los Streptococcus estan distribuidos de una forma
muy amplia en f@ naturaleza, uncs forman parte de fa
fiora normat y otros se refacionan con enfermedades
en cuadros dlinfcos muy disimiles atribuibles en parte
& 1a susceptibilidad hacia ellos. Se ha observado que
estas entidades, aunque afectan con mayor frecuencia
a humancs, verdos y bovinos, puede infectar a otras
especies COMO camercs, penos y gatos (Martinez,
19955

Swepococcus MenmopnAius es una bacterla lactica
termtfila uliizede como  fermento Icteo en la
ndustria Jechera. Estas bacterias transforman la
factoss en ackfo factico, y presenta por eso una
actividad  acidificante.  Esta acidificacién, inhibe o
crecimiento de murnerrsas  bacterias  indeseables,
algungs de lgs cumies son bacterias patégenas, y
permite también, m&s © menos rapidamente, su
eliminacion. La actividad acidificante de estas
bacterias esta duplicada sin embeargo por la actividad
de hidr(lisis de ta urea, actividad que afecta la cinética
de SOKTNCasion {Martinez, 1995).

£] objetive general del Habaje de investigacion
consishid en: identificar cepas nativas de
Streptococcus spp del contenido  gastrointestinal del
{as crias de Lama pacos "alpaca” INIA Ayacucho,
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2009; siendo como objetivo especifico:

identificacion y alslamiento del genero Streptococcus
. MATERIALES Y METODOS

31. UBICACION.

El presente trabajo de investigacién se redlizd en of
laboratorio de (nicrobiclogia def DCepatamento
Académico de Ciencias Biologicas de ta Facultad deo
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, dishilo de Ayacucho,
provincia de Huamanga, departarnents de Ayacuchc a
2760 m.s.n.m.

3.1.1.  Poblacion:

100 crias de alpaca de las comunidades alpagueras,
50 crias de alpaca provenientes de los rebafios
Ccarhuapampa y SDcrias de los rebafios San Fé.
3.1.2.. Moestra:

10 crias de alpaca, S crffas de ks rebalios
Ccarhuspampa y S Crigs ge 10s rebanos Sef Fé&.

3.13.  Unidad de andfsis:

1 ml. del contenido gastrico del intestine delgado
(duodeno e flion).

3.2, TIPO DE MUESTREQ

Aleatoria simple.

3.3. TOMA DE MUESTRA

£l experimento se reaiizé en el Ambito de accidnda ia
.Estacion Experimental del INVA ubicada en I8 zona
agro ecol6gica Siesra Tropica Media ARa, en ks Zona
de Vida: bs — MBS (bosques secos — Mantano Bajo
Sub Tropical) del Perg donde estén ubicadas fas
Jprovincias de Huamanga y Cangallo gque se
encuentran en el norte det departamento de Ayawcim
siendo  las  comunidades alpequerss
Ccarhuapampa y Santa Fé; ubicados & una aW
media de 4000 msnm. Se selecciond 103 crias de
alpaca de las -localidades de Ccarhuapampa y Santa
Fe, uego se selecciond al azar 10 crias de alpaca, 5
crias  provenientes de la  comunidad  de
Ccarhuapamapa y 5 de crias  de la comunidad San
Fé, obteniéndose la muestra mediante el raspado de
la mucosa del contenido gastrointesting! los Cuales
fueron trasladados &! lahoratorio de microbiclogia de
la Facultad de Ciencias Biolégices. Colocéndose en
bolsa de polietileno nuevo, ¢f rotufado se hizd tenierxio
en cuenta el lugar, nimero de muestra y fecha, para
SU conservacion se colocd en un envase de HRCHoPos”.
3.4. DISENO METODOLOGICO

3.41. Identificacion de Streptococcus sp.

A partir de fa muestra obtenifa mediaime ef

de la mucosa intestinal especificamente del infestino
delgado (duodeno y fleon), se sembes t mi. de
muestra en caldo lactosado, que es un medio rico en
nutrientes, esto permitird crecimiento y adaptacion de
las bacterias al nuevo medio de cultlvo, se incubd a
37°C por 24 horas. Luego se obsenvd el crecimiento
microbiano por la turbidez del caldo lactosado. A partir
de! caldo lactosado se sembréd por fa técnica de
slembra por estrias en un medlo selectivo agar
Streptococcus, medio que solo permite el crecimiento
de grampositivas, su d est4 basada en la
accién. de azida de sodio y e sulfito que inhibe ef
crecimiento de gramnegativas vy el cristal de violeta
hace lo propio con las gramposltivas, incubéandose a
37° C por 48 horas. Se seleccion6 Jas colonias muy
pequefias con bordes netos como gotas de rocio, se
realia el repique en cerapios.

identificacion presuntiva, se hizo Ja prueba de
-coloracién Gram para diferenciar cocos grampositivos
y la prueba catalasa para diferenciar de las bacterias
grampositivas catalasa positiva. Luego se sembré las
colonias presuntivas en agar sangre para observar et
efecto que tiene la cepa sobre el medio, esto nos
permitid observar € tipo de hemolisis que puedo
causar, ia que puede ser hemolisis completa

spp del contenido gastrointestinal de crias de Lama
pacos alpaca”.

(transparencia), hemolisis parcial (coloracién verdosa
), ¥ gama hemolisis(sin cambio).

‘confirmativa, fuego de determinar que se
trata de un coco giamposivo y catalasa negativo, se
prictico & a3 cepas presuntas de Streptococcus, la
prueba de fermentacién de carbohidratos, para lo cual
se empleo medio base para fermentacion de azlcar,
un ixfcador de pH  azgt de bromotimol, fuego se
adicion?t al medio base fos aziicares en estudlo en una
concentracian: fimal de 0.5% como: inulina, manitol,
rafinosa, ribosa, salicing, y sorbitol, se rapartié en
tubos a rezdn de 3 mi por tubo, esterilizd en autoclave
123°C por 15 minidice . En caso de Ja lactosa que es
uns sustancia que nao soports la temperatura de
121°C, esteriizd ef medio base en autoclave y Juego
s8 Uciont & azboar & 10% previa esterltizacion por
fitraciim, se tomo  una colonia a examinar y se
adiciond en € tubo con azicar incubandose a 37°C
por 72 horas en corxdicidn: anaerobiosis. También se
aplicé la prueba de crecimiento a una temperatura
45°C en caldo factosadoe y caido pH 9.6 capacidad que
presenta para desarrolar, se incubd a 37°C por 72
horas se afteipreta los resultados por la turbidez del
medio.

Los resuffado se obtienen en base al viraje o camblo
det cofor imicial det indicador azut de bromotimol  a
oolor amarfio esto indicard @ capacidad de
fermentacion de aziicar por estas bacterias lo cual se
denotd como itivo, Sino presenta camblo serad
regativo, parw Ia fienmentacion, en el proceso de
fermentacidn hay prixduccion de acido que bajan e pH
del medio existiends una varfacién de color dada por
el Indicador azul de bromotimol. Los resultados se
compan con la tabla de identificacién bloguimica
Manual de Bergey's (1894)

35. PROCESAMIENTO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS

£n seguida de i3 Wdentificacion y aislamiento de cepas
nativas de Slrepfococcus spp. se anoté  las
caacteisticas fipicas de las colonias formadas y el
nirrero de estas colonias.

A contireacion de la: idenfificacion se anoté  la
cavtidad de eespecis de Steptococcus epp  halladas,
jos cusles fueron registrados en una ficha de
recoleccidn de datos.

30 ANALISIS ESTADISTICO

Los resuftados oblenidos fueron tabulados vy
representados en cuadros estadisficos de frecuencia
porcentual.

Vi RESULTADOS _

s0

PORCENTAJE

1Semena  35cmanas 4Semanas. S5emands 12 16
Semanas  Semanas
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Grafico N° 01: Porcentaje promedio de nimero de
cepas aisiadas del contenido gastroimtestinal de las
crias de alpaca a party de las 10 muesiras segin
edad, para la idemtificacién de Streptococous spp. A
- Ayacucho, 2008

PORCENTAJE

— . - .. PR |
Grafico N 02: Porcentaje promedio de especies de
Streptococcus spp. Identificadas a partir de 21 cepas
aisledas del contenido gastrointestinal de crias de
Lamas pacos, “alpaca” INIA - Ayacucho, 2009,
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Gratico N° 93: Porcentaje promedio de especies de
Streptococcys aisladas del contenido gastrointestinal
de crias de Lamas pacos, “alpaca” segin edad INIA -
Ayacuche, ) ) ) 20089,
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PROCEDENCIA

Gréafico N° 04: Porcentaje promedio de especies de
Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal
de crias de Lamas pacos "alpaca’, segin procedencia.

INIA - Ayacucho, 2009.

N.DISCUSION
En el grafico N° 01 se observa nGmero de cepas
puras aisladas a partir de las 10 muestras de orfes de

alpaca, para la identificacion de Streptococcus spp en
& contenido gastrointestinal INIA - Ayacucho, 2009,
haléndose mayor namero de cepas puras de
Streplococcus spp. En muestras  de 4 semanas de
edad, con un porcentaje de 33.3%, 12 semanas de
edad con un 19%, 1 y 3 semana de edad 14.3%.
Finalmente de 5 y 16 semanas de edad 95%
respectivamente. Respecto al desarrollo pos natal de
los preestomagos y el estomago San Martin, (1991),
sefiala que cerca de las 8 semanas de edad 13 porcion
tisutar de tos compartimentos es similar a las alpacas
adultas. Por otra parte, el mismo autor indica que la
actividad microblana de estos animales es significativa
en 12 semanas de edad, lo cual se relaciona con una
disminucién de ios niveles de giucosa en la sangre y
un incremento de la produccién de 4acidos grasos
volatiles y una disminucion de pH del rumen reticuto.
Por otro tado, €l primer contacto con dletas forrajeras
también marcara la futura carga microbiana del
sistema digeslivo de las alpacas, presentandose al
final de su adaptacion 10'° y 10" bacterias/mi de
contenido ruminal, no especificandose ia cantidad de
protozo0os y hongos (Aquino, 2004).

En el gréfico N° 02, observamos la frecuencia
especies de Streptocaccus identificadas a partir de 21
cepas pwas aisladas del contenido gastromtestinal
segtin procedencia. INIA -Ayacucho, 2009.

En el grafico N° 02, observamos Ia frecuencia
especles de Streptococcus identificadas a partir de 21
cepas puras aisladas del contenido gastrointestinal de
ctias de "alpaca”, donde ei 28.6% son Strepfococcus
parvulus, 239%  Steptococcus  intestinalis y
Streptococcus themmophilus, 19% Streptococcus
acidominimus y con 4.8% Streptococcus seiivarius
respectivamente.

Segan Fox, (1988), menciona  que los
microorganismos que predominan en ef contenido
intestinal son bacterias anaerobias facultativas, como
-eubacterias, peptococos, lactobacilos, y
bifidobacterias. En segundo lugar en abundancia se
encuenira Streptococcus. La microbiota incluye
organismos. sacaroliticos .y . proteoliticos. Si se
consideran solamente las regiones anatémicas ef
duodeno es la zona de menor contenido, no mas de
10* UFC/g de contenido rumial, seguido del yeyuno, ¢l
fleon son las zonas con mayor contenido, superior a
10" UFC/g de contenido rumial.

Segtin Aquino, (2004), refiere que 1a flora microbiana
frecuente en e scistema digestivo de la alpaca
generalmente esta constituido por Streptococcus spp.
(15.2%), Lactobacillus vituiinus (12.1%), Prevotelia
ruminicola (8.2%), Lactobacilius ruminus (65%).
Rodriguez  (2000), cita que s camélidos
sudamericanos difieren en s icion de
microorganismos presentes en su sistema digestivo,
presentandose en frecuencia variables Streptococcus
thepnophilus  (12.1%), Streptococcus  intestinalis
(11.1%), Streptococcus salivarius (64%), residtados
que difieren a los hailados en esta investigacién.

En el -gréfico N° 03, se muestra la frecuencia de
especies de Streptopcoccus aislados del contenido
gastrointestinal de crias de “alpaca” segin la edad,
halidndose una menor frecuencia de Strepfococcus
salivarium con solo 1 caso (4.8%), mientras que el
resto de especies presentan entre 6 a 5 casos, con
porcentajes que van desde 28.6% a 238 %. Asi
mismo, Streptococcus parvulus se hallan en mayor
frecuencia en crias de alpacas de 1 a 5 semanas en
comparacion con as de mayor edad. También resalta
el hecho de que en forme general jos porcentajes de
pesencia de Jas especies de Streptococcus

disminuyen, inciuso Regan a desaparecer en 12 y 16
searanas de edad como Streptococcus parvulus,
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Streptococcus thermophilus, en el caso de
Streptococus salivarius recién .aparece en crias de
alpaca de 5 semanas edad

La variacién de microorganismos def sistema digestivo
esta en relacién a la edad, lugar y tipo de crianza de la
“alpaca”, presentdndose una variada diferencia entre
animales de dos semanas de nacide a mayores o
igudes a las fres semanas de nacido (P<005)
presentandose una poblacién general de bacterias m‘
a 10° bacterias/ml en {as dos primeras semanas de
nacido a 10° a 10™ al final de las tres sermunas de
nacido (De la Cruz, 2008).

Por ofro fado, Aquino (2004), refiere que las bacterias
presentes en el sistema digestivo desde los primeros
dias de vida de la alpaca, vawian desde a 13
semanas de edad, siendo difererdes a los animales
adultos; aproximadamente en la semana 8 ya son mas
parecidas y entre igs semanas 9 @ 17 ias bactenias
predominantes son ias tipicas de fos animales aduftos,
manifestandose mayor riesgo de morir en las primeras
semanas de vifa por bacterias

Segun (De la Cruz, 2008) y {(Aquino, Mdmmer
dia de vida colonizan el sistema digestivo de fas
alpacas bacterias aerébicas o anaerdbicas facuftativas
como varias especies de estreptococos y factobacilos,
por ello la variedad hallada en esta investigacion &
Streptococcus. Después se produce fa colontzacidn
secuencial por funcionales: las pimeras son
las bacterlias amiloliticas, alcanzango un nUmero
constante a los 3 dias de edad; después colonizan las
bacterias incluidas dentro de los grupos reductoras de
sulfato, ulllizadoras de tactato (producide por law
amiloliticas), fermentadoras de xilano y fermrentadoras
de pectina; las celdoliticas recesitan nufrientes
producidos por los grupos hacteriancs americres, por
lo que colonizan € rumen a los 35 dias de edad. En
dltimo lugar se produce Ja colorizacibn de s
metanogénicas que tienen una retacion simbidtica con
las bacterias celulofiticas.

Sanchez, (200%). Aungue 1as poblaciones microblanas
estén presentes en e sistema digestivo desde fos
primeros dias de vida, sers fa presencia de alimertto
fermentable y el fugar de crianza o que ective g
actividad microbiolégica y pocos digs consutiiendo
alimento sélido son suficientes para aumentar
significativamente la capacidad fermentstiva de!
rumen. Por ello & vanacién de microorganismos
aislados en las crias de ™;

En el grafico N° 04, feferfdc a la frecuercta de
especies de Streptococcus afsiadas def contertido
gaswoimesunal de crigs ge Lama pacos “gipacy”,
segin procedencia.  Se muestra que € mayor
porcentaje de Streptococcus aislados fueren en offas
de “alpaca”, provenientes de los rtebafios de fa
comunidad de Ccatwapampa con excepcitn de
Streptococcus salfivarius que solo aparece en los
rebafios de la comunidad Santa Fe. En crias de
alpacas provenientes de la comunidad Ccahuapampa
con mayor frecuencia es Streptococcus thermophilus
(23.8%), seguida de Streptococcus parvulus (19%),
Streptococus acidominimus y  Streptococus
Intestinales con 14.3%, mientras de ¢omunidad Santa
Fe es Streptococus parvulus y Streptococcus
intestinalis con un 9.5%. Finaimente Streptococus
salivarius con 4.8%.

Vi CONCLUSIONES

De acuerdo = fos resuttedos obtenidosen fa presente
investigacidn se arribé a ias siguientes conclusiones:,
1° Se identificd cinco especies del género
Streptococcus siendo en

mayorporcentaje la especies de Streptococcus
parvulos con 28.6%, seguiic de tas especies de
Streptococcus intestinalis y

Streptococcus thermophilus con 23.8%,
Straptococcus acidominimus 19% y Streptococcus
safivarios con 4.8% respectivamente
2° La mayor cantidad de especies de Streptococcus
aisladas fueron en “alpacas” con edades de 1 a 5
semanas de edad, siendo el 286% de Streptococcus
parvulus y 238% de Streptococcus thermophily, con
menor frecuencia de Streptococcus  salivarium con
solo 1 caso {4.8%), mientras que el resto de especies
presertan entre 6 2 S casos, con porcentajes que van
desde 286% a 238 % Asl mismo, Streptococcus
r se haltan enr mayor frecuencia en crias de
alpacas de 1 a 5 semanas en comparacidn con las de
mayor edad. También resalta el hecho de que en
forma general los porcentajes de presencia de las
especies de Streptococcus  disminuyen, 12 y 16
senanas de edad como Streptococcus parvulus,
Streptovoccus  thermophiius

‘UB.REOO!ENDA(:!O!ES

1*  Redfizr referidas al tema con la
firaldad de ientificar y aislar bacterias
benéficas def sisterma digestivo de la "alpaca”,
debido a que existe un elevado porcentaje de
motandad en {as primeras semanas de vida de
sslos animales.

2 Realizar investigaciones referidas a la

ion de bacterias con actividad probiética
aisiadas del sistema digestivo de cnas de
“dlpacas” que superaron fas 10 primeras
semanas de vida, ya que ellos estdn adaptados
para resislir @ fa carga microbiana presente en
fos afimentos.

¥ Realizx e estudio de la microfiora  del

comtenido gestrointestinal de crias de alpaca,
tomando en cuerta {as zonas anatémicas del
¥Restino
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ACTA DE SUSTENTACIONDE TESIS
R.D.N° 193 - 2010-FCB-D
, Bach. FELICITAS PALOMINO JAYO.
En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del viernes doce de noviembre
del dos. mil diez, reunidos en el Auditérium de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
reunidos el jurado- de sustentaciéon de tesis precedida por el Decano M.S. Eimer
Alcides Avalos, Blga. Vidalia Andia. Ayme (Asesora) y Blga. Rosa Eloysa Cortez
$aavedra (Miembro), Mg. César Rodolfo Vargas (Miembro), actuando como secretarid
de docente la Mg. Maricela Lépez Sierralta quienes admistrarn la tesis titulada”
Caracterizacion de cepas nativas de Streptococccus spp. del contenido gastrointestinal
de las crias de “alpaca’ Lama pacos. INIA, Ayacucho 2009. Presentado por la
Bachiller Felicitas Palomino Jayo,quien con la exposicién del presente trabajo de
investigacion pretende optar el titulo profesional de Bidloga.
Luego de la verificacion de la documentacién en mesa el decano solicita a la secretaria
docente. dé lectura a la Resolucion de canal R.D N° 193- 2010-FCB-D, documento
qgue-da el sustento legal del acta de sustentacion. La sustentante es instituida respecto
al tiempo de la exposicién e inicio de la exposicién.
Culminada la sustentacién el decano invita a los jurados a realizar la observacién y las
preguntas que crean convenientes.
La profesora Rosa Cortez pregunta; ;Son suficientes las pruebas presuntivas y
bioquimicas para caracterizar las especies en la prueba? ;Por qué existen reportes a
los encontrados en tu trabajo de investigacién?;Lo microorganismos aislados?
¢ Tendran capacidad probiética?
El profesor Cesar Rodolfo \Zargas participa en calidad de cuarto jurado quien realiza
sus observaciones que quedan indicados en el texto, ademas manifiesta que la
Caracterizacién ne lo realizo solo el aislamiento y la identificacion, por lo tanto sugieré
modificar-el titulo.
;Qué factores influyen para la frecuencia de las especies? ;Cual que la finalidad de
su trabajo de investigacion?
Las camélidos son homotermos o poiquilotermos?
i profesor Elmer Avalos Manifiesta no se cifie al trabajo de investigacion porque tiene
iferencia Caracterizacién de investigacién ;Cudl su la muestra y poblacién? ;Cual
Je el andlisis estadistico que aplic6?
a profesora vidalina. Andia Ayme inicia su. participacion como Asesora del trabajo de
vestigacion, realizando las aclaraciones o las observaciones realizadas.



Luego dela ronda de preguntas el decano insta a la sustentante y al publico en general
abgndonar la sala “para que el jurado calificador fue deliberar y realizar la calificacion

como sigue:

Miembro Jurado Exp. . Resp. Preg. Promedio
M.S. Elmer Alcides Avalos Pérez. 16 14 16
Biga. Rosa Eloysa Cortez Saavedra. 15 15 15
Blga. Vidalia Andia Ayme. 17 16 17
Mg. César Rodolfe Vargas. 15 13. 14

Promedio final: 15
Como. resultado_de la calificacién la sustentante obtuvo el promedio de Quince (15)
delo cual dan fe los miembros del jurado calificador estampando su firma al pie del
presente. |
Se da por concluido la sustentacién de tesis siendo las siete de la noche.

Eodfond

= ' (G N
M.S$. Elmef Alcides-Avalos Pérez. Blga. Rosa E. CortezSaavedra..
Presidente ' Miembro

i

Mg7César Rodolfo Vargas.

Miembro

-Mg. Maricela 6pé Sierralta..
Secretaria - docente
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