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Identificación de cepas nativas de Streptococcus spp. del contenido 

gastrointestinal de las aías de lama pacos ·atpaca•, INIA. Ayacucho, 2009. 

: Bach. Felicitas, Palomino Jayo. 

: Mg. Vidalina Andía Ayme. 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación es básico descriptivo, consistió en la 

Identificación de Streptococcus spp deJ contenjdo gastrointestinal de crías de 

"alpaca"de la raza huacaya, con et fin de identificar y aislar especies de 

Streptococcus que habitan en el contenido gastrointestinal. 

Para la toma de muestras se mm un muestreo alealx>1 io simple obteniéndose 

1 O muestras de aias de alpaca de raza huacaya. provenientes de dos 

comunidades alpaqueras (Ccamuapampa y Sante Fé), sacrificando el animal, 

se obtuvó 1ml de muestra def contenido gasbointestinaJ. Se hizo el 

preenrequicimiento en caldo lactosado incubándose a 37°C por 24 horas. 

luego se sembró por la téa tica de agotamiento en superficie en agar 

Streptococcus se incubó a 37° C por 48 horas. Se seleccionan las colonias 

pequeñas con bordes netos como gota de rocío, para reatiZar e, repique en 

ceparios. Luego se hizo la identificación presuntiva (coloración Gram y 

catalasa). Se obtuvieron 21 cepas puras a partir de ras 10 muestras de crías, 

luego se realizó ta prueba de hemolísís en agar sangre, la prueba de 

crecimiento a temperatura � y pH 9.6, para finafmente realizar ta 

identificación confinnativa, con las prueba de fennentación de azúcar como: 

inulina, lactosa, manitot, rafinosa, ribosa, salicina y sorbitol. Se llegó identificar 

cinco especies del género Streptococws siendo en mayor porcentaje la 

especies de Streptococcus parvufos con 28.6%, seguido Streptococcus 

intestina/is y Streptococcus them,ophilus con 23.8%, 

Palabras clave: Streptococcus spp, Lama pacos. "alpaca". 
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l. INTRODUCCIÓN 

Nuestro país es el primer productor de camélidos sudamericanos a nivel 

mundiat, con una población aproximada de 4 millones de animales, entre 

alpacas, vicuñas y ,llamas. la mayoría están en tos departamentos del sur como 

Puno, Cusco, Arequipa, Ayaa.,cho y Huancavetica; constituyéndose así la 

especie -ganadera más importante desde el punto de vista económico en · las 

zonas alto andinas (Solis, 1997). 

Los Streptococcus comprende un grupo heterogéneo de bacterias responsables 

de diferentes cuadros clínicos tanto en et hombre como en los animales, a partir 

de varios factores . ,,fales como: las características propias del tipo de 

Streptococcus responsable, la puerta de entrada y las particularidades 

iotrf.nsecas del huésped (Jawetz y cot, 2006). 

Son exigentes, requieren medios con sangre y/o suero. Son adecuados el agar 

saAgre que permite diferenciar Streptococws Be1a hemolítico y ahemolítico, en 

el agar sangre con azida de sodio. Las colonias con 24 horas de incubación a 37 

ºC en aerobiosis o anaerobiosis son de 1 a 2 mm de diámetro, en forma de gotas 

de rocío. Es característica del género la prueba de Catalasa negativa. Pruebas 

de .asímüaclón de carbohidratos, son útiles para la identificación de especies.· No 

producen pigmento con excepción de algunas especies de los grupos B y O 



(Martínez, 1995). 

Los Streptococcus están distribuidos de una forma muy amplia en la naturaleza, 

unos forman parte de la flora nonnaJ y otros se relacionan con enfermedades en 

cuadros clínicos muy disímiles atribuibles en parte a la susceptibilidad hacia 

ellos. Se ha observado que estas entidades. aunque afectan con mayor 

frecuencia a humanos, cerdos y bovinos, puede infectar a otras especies como 

cameros, perros y gatos (Martínez, 1995). 

Streptococcus thermophilus es una bacteria láctica tennófila utilizada como 

fermento lácteo en la industria lechera. Estas bacterias transfonnan la lactosa en 

acido láctico, y presenta por eso una actividad acidificante. Esta acidificación, 

inhibe el crecimiento de numerosas bacterias indeseables, algunas de las cuales 

son bacterias patógenas, y pennite también, más o menos rápidamente, su 

eliminación. La actividad acidificante de estas bacterias está duplicada sin 

embargo por la actividad de hidrólisis de la urea, actividad que afecta la cinética 

de acidificación (Martínez, 1995). 

Cada especie animal presenta una composición distinta y especifica de 

microbiota intestinal. La identificación y pos1erior aislamiento de 

microorganismos autóctonos a partir de animales sanos, permite disponer de 

un producto biológico natural que, admínisbado a ejemplares de la misma 

especie animal, favorece el equilibrio de su ecosistema gastrointestinal y su 

sanidad en general. El uso de los miaoorganismos autóctonos con capacidad 

probiótica es una alternativa terapéutica para el tratamiento y prevención de las 

afecciones gastrointestinales de tos animales jóvenes, su utilización puede 

prevenir la colonización del tubo digestivo por los patógenos, estimular el 

desarrollo del sistema inmunotógia> y a>ntranestar et efecto negativo de dichas 

enfermedades (Fuller, 1989). 

En el caso de la Región de Ayacucho las áreas productoras se encuentran entre 
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las más pobres del país, muchas de ellas son comunidades aisladas, poseen un 

bajo nivel educativo y no cuentan con servicios de agua, tuz ni desagüe. La 

época de lluvia en la zona se inicia en el mes de octubre, lo cual coincide con la 

época de parición, época en donde hay mayor disposición de pastos naturales, 

pero existe un incremento de la humedad, propiciando un ambiente óptimo para 

el desarrollo de bacterias, sumándose a ello la escasa infraestructura de 

dormideros, lo cual imposibilita la rotación de éstos. La alpaca hembra pare en 

canchas húmedas, contaminadas y en malas condiciones, y al nacer las crías 

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 aias; teniendo en cuenta que en la Región las 

enfermedades diarreicas en aias 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 

identificación de la flora bacteriana gastroenterica de las aias de alpaca con la 

finalidad de multiplicar estas bacterias con capacidad probiótica en condiciones 

de laboratorio y formar aditivos probióticos para alpacas que ofrezcan beneficios 

similares que los antibióticos (Chesson y Forsberg, 1997). 

El objetivo general del trabajo de investigación consistió en: Identificar cepas 

nativas de Streptococcus spp del contenido gastrointestinal del las crías de 

Lama pacos "alpaca" /N/A Ayaax:ho, 2009; siendo como objetivo especifico: 

./ ldenticar y aislar especies del género Streptococcus spp del contenido 

gastrointestinal de crías de Lama pacos. "alpaca" raza huacaya. 

3 



11. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

Aquino (2004), manifiesta que las bacterias que colonizan et tracto digestivo, 

buscan un nicho adecuado donde compiten e interaccionan entre sí, 

constituyendo finalmente una población relativamente estable y compleja, 

que r-epr-esenta la microflora intestinal aparentemente normal de la cría. - No 

obstante puede ser alterada por canbios dietéticos, stress o ambiéntales 

Chesson y Forsberg (1997), indican que la flora intestinal está sometida a 

la intensa presión selectiva del ambiente ruminal. Estos microorganismos 

en simbiosis se adaptan a sobrevivir en condiciones de anaerobiosis no 

estricta, a1tos ritmos de dilución, altas densidades de células y a la 

predación protozoaria, y han desarrollado distintas capacidades para fa 

utilización eficiente de los complejos polímeros vegetales ( celulosa y 

hemicelutosa). 

Mateos (1990), señala que en el aparato digestivo de los rumiantes existe 

bacterias lactoacidofilas como: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

lactis, Lactobacil/us cremoris, Streptococcus faecium, Streptococcus 

intestina/is, Bacil/us subtilis. 

4 



Smart Microbials INC (2005), menciona que las principales bacterias 

como: Lactobacillus acidophilus: estabiliza la viabilidad en el tracto 

digestivo, estas bacterias son productoras de ácido láctico y los beneficios 

en ta salud de los animales, no sólo se encuentran limitados al 

mejoramiento del balance miaobiano; sino que, también incluye otros 

efectos como: presentar eficiente actividad antagónica contra una variedad 

de microorganismos patógenos, competencia por los receptores que 

permiten la adhesión y colonización de la mucosa intestinal; o bien, 

desarrollar efectos inmunomodutadores, entre otros. Streptococcus 

faecium: La cual produce ácido láctico, estas bacterias pueden 

multiplicarse más rápido que las de Laclobacíllus acidophilus y pueden 

colonizar en grandes cantidades la mucosa de ta pared intestinal, donde 

muestran su actividad antimiaobiana hacia muchos microorganismos 

enterotoxigénicos de la pared intestinal, tales como: Escherichia coli, 

Salmonella spp, C/ostrídium spp, Staphytococcus aureus y Listeria 

monocytogenes. 

Bacil/us subti/is: Bacterias Gram positivas, fonnan esporas que pueden 

crecer bajo condiciones aeróbicas o anaeróbias, son fermentativas y 

ayudan en la digestión de carbotridratos, pueden multiplicarse en el tracto 

digestivo, produciendo grandes cantidades de enzimas digestivas, tales 

como: amilasa, betaglucanasa, hemícetutasa y proteasa, estas bacterias 

también pueden competir contra bacterias patógenas para adherirse por 

espacio en ta pared intestinal; ayudando a reducir el nivel de diarreas y 

mortalidad de animales. 

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

varían de una persona adulta a otra ya que dependen del medio en el que 
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habita el ser humano, de su alimentación y del patrimonio genético de cada 

individuo. 

Camacho (1999), indica que en el tracto gasbointestinal, se encuentra 

normalmente un gran número de especies de bacterias comensales y 

patógenas; sin embargo, ruando se incrementa la cantidad de 

microorganismos patógenos, se puede producir alteraciones en la salud y 

muerte. 

Fuller (1989), sostiene que los probióticos, han sido señalados como 

posibles reemplazos de los antibióticos. 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 antipatógenos sin perturbar las funciones fisiológicas y 

bioquímicas normales. 

Fox (1988), sostiene que las principales formas de control de 

enfermedades entéricas, se basan en el uso de antibióticos vía alimento; 

no obstante su uso prolongado puede generar resistencia en cierto tipo de 

bacterias patógenas, esto reduce el número de antimicrobianos 

disponibles en la industria para el control de infecciones bacterianas. 

2.2. BACTERIAS 

Las bacterias poseen una estructura relativamente simple. Son 

microorganismos procariotas, es decir, unos miaoorganismos unicelulares 

simples, sin membrana celular, mitocondrias, aparato de Golgi ni retículo 

endoplasmático que se reproducen por dívisión asexuada. Aunque la 

pared celular que rodea a las bacterias es bastante compleja, existen dos 

formas básicas una pared celular Gam positivas (con una capa de 

pept�doglucanos gruesa) y una pared celular Gram negativa (con una capa 

de peptidoglucanos delgada), así como una membrana externa. Algunas 
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bacterias no tienen este pared celular y compensa su ausencia 

sobreviviendo tan sólo en el interior de las células del huésped o en un 

ambiente hipertónico. Para reatizar una clasificación preliminar de las 

bacterias se utiliza su tamaño, su fonna (esferas, bastoncillos, espirales) y 

su disposición espacial (células aisladas, en cadenas y formando 

cúmulos); en cambio, la clasificación definitiva se hace atendiendo a sus 

propiedades fenotípicas y genotípicas. B organismo humano está habitado 

por miles de especies bacterianas distintas; además, mientras algunas 

mantienen una relación 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 

varias capas y está fonnada principalmente por peptidoglicano que rodea 

la membrana citoplásmica. Sin embargo, el peptidoglicano de la célu1a es 

lo suficientemente poroso como para permitir la difusión de los metabólicos 

a la membrana plasmática. B peptidoglicano es un elemento clave para la 

estructura, la replicación y la supervivencia de las células en tas 

condiciones normalmente hostiles en las que proliferan las bacterias. La 

célula Gram positiva puede poseer también otros componentes, como los 

ácidos teicoicos y lipoteicoicos, y polisacáridos complejos. Los ácidos 

teicoicos son unos polímeros hidrosolubles de fosfatos de polio! que están 

unidos al peptidoglicano mediante enlaces covalentes y son fundamentales 

para la viabilidad celular. Los ácidos lipoteícoicos poseen un ácido graso y 

se encuentran unidos a la membrana citoplásmica. Estas moléculas son 

antígenos de superficie frea.Jentes que diferencian tos serotipos 

bacterianos y favorecen la fijación a otras bacterias y a receptores 

específicos localizados en la superficie de las células de tos mamíferos 
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(adherencia). Los ácidos teicoicos constituyen unos señalados factores de 

virulencia. Los ácidos lipoteicoicos son expulsados hacia et medio 

circundante y al medio intercelular del organismo anfitrión y, aunque 

débiles, son capaces de desencadenar respuestas inmunitarias 

semejantes a tas de las endotoxinas. Se llaman bacterias Gram positivas a 

las que no poseen una membrana externa para proteger el citoplasma 

bacteriano, tienen una gruesa capa de peptidoglicano y presentan ácidos 

teicoicos en su superficie. Así mismo presentan una mayor resistencia a 

tos antisépticos. Desde el punto de vista morfológico encontramos en esta 

clasificación, cocos y bacilos (Broock y col., 2002). 

Gram negativas 

Las paredes celulares Gram negativas son más complejas (tanto desde e1 

punto de vista estructural como químico) que las de tas células Gram 

positivas. Desde el punto de vista estructural, una pared celular Gram 

negativa contiene dos capas situadas en el exterior de la membrana 

citoplásmica. Inmediatamente por fuera de la membrana citoplásmica se 

encuentra una delgada capa de peptidoglicano que representa tan sólo un 

5% a 10% del peso de la pared celular. Además, la pared celular Gram 

negativa no contiene ácidos teicoicos ni lipoteicoicos. En la parte externa 

de la capa de peptidoglicano se halla la membrana externa, la cual es 

exclusiva de tas bacterias Gram negativas (Broock y col., 2002). 

2.3. Género Streptococcus 

Las bacterias del género Streptococcus, son microorganismos de forma 

esférica u ovoide, que se disponen principalmente en parejas y 

ocasionalmente formando cadenas cortas, Gram positivas, anaerobios 

facultativos, homofermentativos metabolizan la glucosa y el producto final 

predominante es el ácido láctico. Crecen a una temperatura 37°C y pH 



óptimos 9,6 respectivamente. Poseen unas necesidades nutritivas para el 

crecimiento que varían ampliamente entre especies: aminoácidos, 

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

Taxonomía 

Domino 

Divísión 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

Características 

Streptococcus es un grupo formando por diversos cocos Gram positivos 

que normalmente se disponen en parejas o en cadenas. La mayoría de las 

especies son aerobias y anaerobias faa.Jltativas, no representan esporas, 

inmóviles, ,algunas forman cápsulas, catalasa negativo, oxidasa negativo, 

metabolismo fermentativo, colonias muy pequeñas de bordes netos como 

gotas de rocío hábitat amplia distribución: oomensales 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 ácido 

láctico (Freeman, 1989). 

2.4. Bacterias ácido lácticas 

Aunque las bacterias lácticas tienen características genéticas diversas, en 

general son microorganismos Gram positivos, no pigmentados, no forman 

esporas, y no reducen los nitratos, ni producen catalasa. Las bacterias 

lácticas son anaeróbícas importantes, y se caracterizan también por una 

Bacteria 

Firmicutes 

Bacilli 

· Lactobacillales 

Streptococcaceas 

Streptococcus 

Streptococus sp. 



producción de cantidades importantes de acido táctico como resultado del 

metaboJismo de Jos hidratos de carbono. Las bacterias lácticas requieren 

aminoácidos, vitaminas B y otros factoras de crecimiento y son incapaces 

de utilizar hidrato de carbono complejo (Madigan y col., 2000). 

La mayoría de las bacterias acido lácticas obtienen su energía solamente 

del metabolismo de los azúcares y, por esta razón, su hábitat · están 

restringidos a la presencia de azúcar. T1ene metabolismo biosintetico 

bastante limitado, con to que requieren medios de cultivo ricos en 

aminoácidos, vitaminas y pirimidinas. (Broock y col., 2002). 

Según el criterio taxonómico genético hay 12 géneros de bacterias lácticas 

que comprende: Lactobaciltus, Streptococa.Js, Lactococrus, Leuconostoc, 

Enterococcus, etc., de todas ellas normalmente dos se encuentra en los 

cultivos lácticos iniciadores; LactobaciUus, Streptococcus (Roberfroid, 

2000). 

las bacterias lácticas pueden ser utilizadas en la prevención y el control de 

determinadas enfermedades, así como en el mejoramiento de la calidad de 

conservación de ciertos alimentos, por lo que su valor radica en tener a 

disposición sustancias procedentes de microorganismos que sirvan como 

punto de partida para la obtención de productos biotecnológicos aplicables 

a Ja solución de problemas de la salud tanto humana corno animal (Caja y 

coí., 2003). 
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Cuadro NO 01: Microorganismos utilizados como probióticos en los 

animales y el hombre. 

Lactobacillus Streptococcus 

Lactobacillusscklophilus Slreptococcus cremoris 

Lactobaci/lus casei Streptocoocus thermophilus 

Lactobaci/lus brevis Slreptococus faecium 

Streptococus salivarius 

Streptococcus intentinalis 

Streptococcus /actis 

Streotococcus intermedius 
fuente:( Caja y col., 2003). 

Bacterias productoras de ácido láctico 

Se trata de una clase funcional de bacterias fennemadoras no patógenas, 

no toxigénicas, Gram positivas, caracterizadas por producir ácido láctico a 

partir de carbohidratos, lo que las hace útiles para la fermentación de 

alimentos. En este grupo se induyen las especies de Lactobacillus, 

Lactococcus, y Streptococcus thermophílus (OMGE; 2008). Streptococcus 

faecium produce ácido láctico, estas bacterias pueden multiplicarse más 

rápido que las de Lactobacil/us acídophilus y pueden colonizar en grandes 

cantidades la mucosa de la pared intestinal, donde muestran su actividad 

antimicrobiana hacia muchos miaoorganismos enterotoxigénicos de la 

pared intestinal, tales como: Escherichia coli, Salmonella spp, 

Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes (Larpent, 2006). 

2.5. Identificación bioquimica 

Una especie bacteriana es una colección de cepas que comparten 

características comunes. El metabolismo bacteriano es un equilibrio 

dinámico entre biosíntesis y degradación. Las reacciones catabólicas 
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además de proveer las unidades más pequeñas para los procesos 

biosinteticos posteriores, provee la energía "para manejar "las reacciones 

biosinteticas. La capacidad de un miaoorganismo dado para producir 

ácidos a partir de una variedad de carbohidratos como maltosa, sacarosa, 

manitol, inulina, manosa. Refleja la capacidad enzimática de estos 

microorganismos para convertir inicialmente estos carbohidratos en 

glucosa, que es el punto de partida tanto para el metabolismo aeróbico de 

los carbohidratos como anaeróbico. Muchas pruebas empleadas en 

microbiología involucran la detección de productos finales del metabolismo 

bacteriano, por medio de indicadores de pH presentes en el medio como 

cromatografía gas liquido (Koneman, 2001). 

Las apruebas bioquímicas consisten en distintos test químicos aplicados a 

los medios biológicos, los cuáles conocida su reacción, permite identificar 

distintos microorganismos presentes. Su sistema de funcionamiento 

generalmente consiste en detenninar la actividad de una vía metabólica 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). 

Tinción diferencial de Gram 

La tinción diferencial requiere más de un tipo de colorante y se utiliza para 

distinguir entre varios tipos de células bacterianas. Una tinción diferencial 

típicamente consiste de tres pasos principales: primero un colorante 

primario, el cual se utiliza para teñir a todas las células en la tinción; en 

seguida un paso de decoloración, el aJ8I remueve el colorante solo de 

ciertos tipos de células y finalmente un colorante de contraste, el cual tiñe 

las células recién decoloradas pero no tiene efecto sobre las células que 

aún retienen el colorante primario. 

La tinción propuesta por et médico danés Christian Gramen 1884, es una 
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de las tinciones diferenciales más utilizadas en bacteriología, que clasifica 

los cultivos bacterianos en menos de 24 horas en Gram positivas y Gram 

negativas. La reacción de la tinción de Gram se basa en la cantidad de 

peptidoglucano que se enruentra en las paredes celulares de estas 

bacterias. Las bacterias Gram positivas tienen muchas capas de 

peptidoglucano, las cuales a su vez, sostienen moléculas de ácido teicoico. 

El ácido teicoico reacciona con el aistal violeta y el yodo utilizado en este 

proceso de tinción. Un a>mplejo de las moléculas cristal violeta-yodo-ácido 

teicoico es muy difícil de remover. Como la pared celular de las células 

Gram positivas retiene estos compuestos, es más difícil 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 lipopolosacárido de la pared celular de la pared Gram negativa, 

lo cual acelera la remoción del colorante primario aistal violeta de estas 

células. 

Cuando otro colorante, usualmente safranina, se añade, las células Gram 

positivas siguen de color azul-violeta mientras que las Gram negativas 

absorben el color rojizo de la saf,aHna. Al final del procedimiento de 

tinción, las células Gram positivas serán del color del cristal violeta, o 

colorante primario, y las células Gram negativas serán 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 peróxido de hidrógeno 

(H202) en agua y oxigeno. Es una hemoproteina similar a la hemoglobina 

excepto .que sus cuatro átomos de hierro estánen estado.oxidado, debido 

a que el peróxido de hidrógeno se forma como producto final de la 
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oxidación en el metabolismo aeróbico de hidratos de carbono, si se 

acumulan resultado letal para la célula, se utiliza en la diferenciación de 

Streptococcus (-). Staphylococcus (+), Bacillus (+) (Koneman, 2001). 

Principios :bioquímicos 

Cuando las flavoproteinas reducidas a las proteínas 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 tóxicos: el 

peróxido "de hidrógeno (H202) y el radical superóxido 02. El . H202 es un 

producto final oxidativo de la degradación aeróbica de los azúcares. La 

flavoproteina ,reducida · reacciona de manera directa con el · oxígeno 

gaseoso por vía de la reducción de electrones para formar H202, no por 

acción directa entre el hidrógeno y el oxígeno molecular. Las catalasas,. las 

peroxidasas y la superóxido dismutasas (SOD) eliminan en forma catalítica 

el anlón superóxido: catalasa, el peróxido de hidrógeno. Ambas -enzimas 

son esenciales en la defensa biológica contra la toxicidad del oxigeno 

(�oneman, 2001). 

Fermentación de carbohidratos 

Determinar �a .capacídad de un microorganismo para· fermentar un hidrato 

de carbono específico incorporado en un medio basal y producir ácido. 

Los hidratos de carbono están formados por carbono; hidrógeno y oxigeno. 

Se clasifican en: monosacáridos; aldehídos polihidroxilados o cetona. A 

p�rtir -de ello se obtiene · energía, · también realizan funciones . de reserva 

energética (glucógeno) y estructurales como la celulosa. Un monosacárido 

o azúcar simple por lo común contiene entre 1 a 6 átomos de carbono, la 

ribosa, ribulosa, xilosa, arabinosa, son azúcares con 5 átomos de carbono 

y Ja _glucosa, -fructuosa, . la galactosa, y la manosa son azúcares de 6 

átomos de carbonos (MacFaddin, 2003). 
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Para todos los procesos de fermentación de los hidratos de carbono, se 

toma una colonia a examinar se adicionará -en un tubo .con la azúcar a 

investigar, una coloración amarilla indicara ta fermentación de azúcar por 

este -microorganismo y se informara como positivo, sino se presenta 

cambio será negativo, para ta fermentación, en et proceso fermentativo hay 

producción de ácidos que bajan el pH del medio existiendo una variación 

de color dada por et indicador rojo de fenol (Carrascal y col., 2003). 

Mi�r,.oflora de.los distintos tramos intestinales 

Los alimentos, una vez ingeridos, recorren un largo camino desde el 

estomago -al. recto a travésdel duodeno, yeyuno e íleon, llegando alcolon 

ascendente, transverso y descendente del intestino grueso. Para muchos 

microorqanísmos este largo recorrido constituye un ambiente hostil, donde 

factores diversos son capaces de evitar o destruir tas bacterias 

indeseables. Entre estos factores se incluyen el jugo gástrico, ta bilis, los 

ácidos grasos, los ácidos orgánicos, ta lizosima, tos antibióticos y et propio 

peristaltismo -intestinal. De tas diversas comunidades microbianas que 

coloniza et tracto gastrointestinal, unas son indígenas y habitantes 

permanentes de una determinada región, y otras por et contrario, son 

transitorias y han sido vehicutadas hasta et intestino por medio del 

alimento, ·O bien a través de las .propias heces -en .los coprófagos . .  La 

especie numéricamente predominantes en et tracto digestivo son bacterias 

anaeróbicas -grampositivas alcanzan poblaciones importantes (Rodríguez, 

1994). 

Estómago 

En esta área gástrica, la mayoría de tos microorganismos probablemente 

tengan carácter transitorio, si bien ciertas clases de · gérmenes se 

consideran indígenas. Así, algunas especies de Lactobacillus llegan a 
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alcanzar un alto nivel de ooblación (10
10UFC/g de mucosa), En síntesis, 

puede Jndicarse - que la microflora gástrica de numerosas especies de 

animales poligástricos está compuesta principalmente por levaduras y 

bacteriasGram-positivos (Rodríguez, 1994). 

Intestino delgado 

Del mismo modo que en el estómago, la mayor parte de .las bacterias 

presentes en el intestino delgado son transitorias, especialmente en los 

dos tercios .anteriores donde el peristaltismo es _ _  más rápido que . la 

velocidad de multiplicación microbiana. Para la mayoría de los autores el 

número de bacterias en duodeno y yeyuno no excede,. normalmente 1 O" a 

10
5 UFC/g de contenido intestinal, con predominio de las especies 

aerobias-anaerebías facultativas, predominantemente estreptococos. La 

flora bacteriana del íleon es más abundante, 10
5 a 10

6 UFC/g de contenido 

intesñnal, existiendo predominio de las especies anaerobias - estrictas, 

principalmente Bacteroides, identificándose de modo habitual, 

estreptococos y .enterobacterias. Es probable que los microorganismos que 

aparecen adheridos al epitelio del íleon distal sean endógenos. Dentro de 

los gérmenes anaerobi.os .facultativos, las enterobacterias .se sitúan - en 

10
7UFC/g de heces, mientras que estreptococos y lactobacilos se 

establecen en.una proporción de 10
6

. UFC/g de heces-(Rodríguez, 1994). 

2.6. Aspectos generales de ta alpaca 

Origen -de Ios camélidos 

Femández (1991), menciona que los camélidos aparecen en el eocénico 

tardío, fueron una de la primeras familias de Artiodáctilos (ungulados), de 

dos pares seguidos por los cerdos pecaríes y venados durante el oligoceno 

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

el origen de los camélidos mediante los estudios paleontológicos desde el 
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continente sur americano, en donde apareció el camélido ancestral. En la 

época de eoceno, hace 25 millones de años los camélidos sufren los 

cambios evolutivos más importante, tanto mortológicos, etiológicos y 

locomotrices, dando lugar a fonnas de camélidos importantes, en el 

plioceno medio, ésta se había diferenciado en dos géneros: Pleoma y 

Lama, la primera se extinguió definitivamente y la segunda . habría dado 

origen a los modernos géneros: Lama y vícugna , wyos representantes 

son los actuales camélidos distribuidos a lo largo de la cordillera de los 

andes y la llanura de América de sur (Femández, 1991). 

2.6.1. Clasificación taxonómica 

Los camélidos sudamericanos exhiben procesos básicos de rumiar, pero 

se diferencia. del suborden pécora (rumiantes) por la morfología del 

estomago que presenta tres compartimentos. Otras características 

diferenciales y únicas son: ausencia de cuernos, presencia de caninos 

· separados de los premolares por diastema anatómicamente las piernas 

traseras les permiten descansar sobre el vientre con las rodillas dobladas y 

los garrones hacia atrás, además la presencia de una almohadilla digital en 

lugar de .cascos (Wheeler, 1988). 

Solis (1997), respecto a la clasificacíón taxonómica nos proporciona la 

siguiente: 

Reino 

Sub-Reino 

Phyllum 

Sub-PhyUum 

Superclase 

Clase 

Sub clase 

Animal 

Metazoo 

Chordata 

Vertebratha 

Tetrapoda 

·Mammalia 

Eutheria 
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Orden Artiodactyla 

Sub-Orden Tylopoda 

Familia Camelidae 

Género Lama 

Especie pacos 

Nombre científico Lamapacos 

Nombre vulgar "alpaca" 

2 .. 6.2. Importancia de los camélidos sudamericanos 

La crianza de alpacas y llamas constituye una actividad económica de gran 

importancia para un vasto sector de la población alto andina del Perú y 

Bolivia y, en menor grado en Argentina, Chile y Ecuador. Las familias 

campesinas de la región andina dependen, directamente, de la actividad 

económica de la crianza de camélidos sudamericanos; otras tantas 

familias, también depende indirectamente de esta actividad. En · la 

actualidad se considera a ta alpaca como un recurso muy valioso y la 

especie más rentable por domesticación por su avanzado desarrollo y 

posibilidad de mejoramiento. La alpaca tiene características que le 

permiten la adaptación de su organismo a las grandes alturas en su 

fisiología sanguínea y digestiva que te proporciona ciertas bondades en el 

mejoramiento de su fibra y carne, además es un animal sumamente 

rustico, sobrio, con gran eficacia en la conversión alimenticia y un instinto 

gregario bien desarrollado (San Martin, 1991 ). 

Los camélidos sudamericanos, en particular a la alpaca, es uno de los más 

significativos, son animales de gran importancia económica, científica, 

social, ecológica y estratégico; fisiológicamente significa un modelo de 

. adaptación a las condiciones ambientales y nutricionales existentes en 

grandes altitudes, lugares que constituyen su ambiente natural (Sánchez, 

18 



2004). 

Se dice que tiene importancia social que miles de familias a nivel nacional 

fundamentalmente en la región puna, se dedican a la crianza y explotación, 

constituyendo, prácticamente la única fuente de sustento, ingreso 

económicos y satisfacción de sus necesidades vitales, también se 

considera dentro de este rubro la comercialización, · la artesanía y la 

industrialización. La producción de fibra de alpaca es la principal fuente de 

ingreso económicos para-las familias alto andinas del país 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 económicos. (Sánchez, 

2004). 

La .mortalldad anual de crías pueden llegar a 70% durante. los primeros 

meses de vida; la gran parte de estas muertes están asociadas a los 

brotes -de .enterotoxlna causado por el Clostridium perfringens tipo A. Los 

brotes epizoóticos de esta enfermedad dependen de la existencia de 

condiciones medioambientales que faciliten la· esporulación de la bacteria. 

En los andes, estos brotes están asociados al uso de corrales sucios 

durante la época lluviosa, que coincide con la parición (Ramírez, 1988) 

2.6.3. Distribución geográfica de las alpacas en el Perú 

Bustinza (2001), Indica que las características de crianza de las alpacas y 

especialmente el hábitat geográfico donde viven, se constituye en algo 

singular, el manejo de ellas, comparando con otras explotaciones 

ganaderas en la región de la Sierra, muy especial en lo referente a 

ganaderra alto .andinas. La distribución de . la población 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 

climatología que caracteriza a dichos lugares es variada, ya que es 

templada en los valles interandinos, seca y fría en la jalea y muy fría en la 

puna, llegando incluso a climas nivales en las partes altas de la cordillera. 

Dada la f1siografía de la zona centro y sur del país, en donde se aprecia la 

cordillera occidental, la cordillera oriental y los nudos de Paseo, Vilcanota, 

que ...origir1an valles profundos interandinos, valles serranos y mesetas o 

sábanas en su recorrió, hacen que el país, presente diversas elevaciones 

que van desde los 2000 hasta los 5000 rn . s . n . m . ,  que influyen en la 

climatología de ellas y precisamente situaciones a la puna, como medio 

para � crianza de alpacas (Bustinza, 2001). 

2.6.4. Población de alpacas en el Perú y en Ayacucho. 

MINAG. 2001. Señala que la población mundial de alpacas llega a los 3.5 

millones de cabezas, siendo Perú, el principal productor con 

aproximadamente el 87%, seguido por Bolivia con el 9.5%. A nivel 

nacional, (Población Nacional de Alpacas). El Perú cuenta con 3 041 598 

cabezas de-alpacas, e n ·  el año 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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11. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBfCAC�ÓN. 

Et presente trabajo de investigación se realizó en el laboratorio de 

micr.obiología del Departamento Académico .de Ciencias Biológicas de la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de San 

Cristóbal de :Huamanga, distrito de · Ayacucho, provincia de Huamanga, 

departamento de Ayacucho a 2760 m.s.n.m. 

3.1.1 .  Peblación: 

100 crías de �lpaca raza huacaya. 

3.1.2. Muestr.a: 

1 O crías de alpaca raza huacaya. 

3.1..3. Unidad,de,análisis: 

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

3.2. T-U>O DE MUESTREO 

Aleatoria simple. 

3.3. TOMA DE MUESTRA 

El muestreo se realizó en el ámbito de acción de la Estación Experimental 

deJ JNJA .ubicada en la zona agro· ecológica Sierra Tropical Media Alta, en 

la Zona de Vida: bs - MBS (bosques secos - Montano Bajo Sub Tropical) 
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del Perú; donde están ubicadas las provincias de Huamanga y Cangallo 

que se encuentran en el norte del departamento de Ayacucho siendo las 

comunidades alpaqueras de Ccarhuapampa y Santa Fé; ubicados a una 

altitud media de 4000 m.s.n.m. Se seleccionó 100 crías de alpaca raza 

huacaya de las localidades de Ccarhuapampa y Santa Fe, luego al azar 

1 O crías de alpaca raza huacaya, 5 crías provenientes de la comunidad de 

Ccarhuapamapa y 5 de crías de la comunidad San Fé, obteniéndose la 

muestra mediante el raspado de la mucosa del contenido gastrointestinal 

las cuales fueron trasladadas al laboratorio de microbiología de la Facultad 

de Ciencias Biológicas. Colocándose en bolsa nueva de polietileno, el 

rotulado se hizó teniendo en cuenta el lugar, número de muestra y fecha, 

para su conservación se colocó en un envase de tecnopor. 

3.4. DISEÑO METODOLOOICO 

3.4.1. Aislamiento e Identificación de Streptococcus spp. 

A partir de la muestra obtenida mediante el raspado de la mucosa intestinal 

específicamente del intestino delgado (duodeno y íleon), se sembró 1 mL. 

de muestra en caldo lactosado, que es un medio rico en nutrientes, esto 

permitió el crecimiento y adaptación de las bacterias, se incubó a 37ºC por 

24 horas. Luego se observó et crecimiento miaobiano por la turbidez del 

caldo lactosado. A partir del caldo lactosado se sembró por el método de 

siembra por estría en placa en lB1 medio selectivo agar Streptococcus, 

medio que solo pennite el crecimiento de Gram positivas, su selectividad 

está basada en la acción de azida de sodio y el sulfito que inhibe el 

crecimiento de Gram negativas y el aistal de violeta hace lo propio con las 

Gram positivas, incubándose a 31° C por 48 horas. Se seleccionaron las 

colonias muy pequeñas con bordes netos como gotas de rocío, luegó se 

realizó el repique en cerapios. 
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Identificación presuntiva. se hizo la prueba de coloración Gram y la prueba 

catalasa con el fin de diferenciar de otras bacterias Gram positivas. Luego 

se sembró las colonias en agar sangre para observar el efecto que tiene la 

cepa sobre el medio, esto nos pennitió observar el tipo de hemólisis que 

puedo causar, la que puede ser hemólisís completa (transparencia}, 

hemólisis parcial (coloración verdosa), y gama hemólisis (sin cambio). 

Identificación confinnativa, luego de detenninar que se trata de un coco 

Gram positivo y catalasa negativo, se práctico a las cepas presuntas de 

Streptococcus, la prueba de fennentaáón de eatbohidratos, para lo cual se 

empleó medio base para fennentación de azúcar, un indicador de pH azul 

de bromotimol, luego se adicionó al medio base tos azúcares en estudio en 

una concentración final de 0.5% como: inulina, manito!, rafinosa, ribosa, 

salicina, y sorbitol, se repartió en tubos a razón de 3 mi por tubo, esterilizó 

en autoclave a 121ºC por 1 5  minutos. En caso de la lactosa que es una 

sustancia que no soporta la temperatura de 121ºC, esterilizó el medio 

base en autoclave y · luego se adicionó el azúcar al 10% previa 

esterilización por filtración, se tomó una colonia a examinar y se adicionó 

en el tubo con azúcar incubándose a 37°C por .  72 horas en condición 

anaerobiosis. También se aplicó 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 incubó a 37°C por 72 horas, se interpreta 

los resultados por la turbidez del medio. 

La interpretación de los resultados se obtienen en base al viraje o cambio 

del color inicial del · indicador azul de bromotimol a color amarillo esto 

indicará la capacidad de fermentación de azúcar por estas bacterias lo cual 

se denotó como positivo, sino presenta cambio del color inicial del 

indicador la bacteria no tiene capacidad de fermentación de azúcar por lo 
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tanto se denotó como negativo, en el proceso de fermentación hay 

producción .de acido que bajan el pH del medio existiendo una variación de 

color dada por el indicador azul de bromotimol. 

3.5. PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

En seguida de la identificación y aislamiento de cepas nativas de 

Streptococcus · spp. se anotó las características típicas de las colonias 

formadas y el número de estas colonias. 

A .cont-inuación .de la identificación se anotó la cantidad de especies de 

Streptococcus spp halladas, los cuales fueron registrados en una ficha de 

recolección de datos. 

3.6. CUADROS ESTADISTICOS 

Los resultados obtenidos· fueron tabulados y representados en ·Cuadros 

estadísticos de frecuencia porcentual. 
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VI. RESULTADOS 
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Gráfico Nº -O�: Porcentaje .prcmedio de número de cepas aisladas del contenido 

gastrointestinal de las crías de alpaca a partir de las 1 O muestras según edad, 

para la �dentmcación de Streptococcus spp. lNIA -Ayacucho, 2009. 
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Gráfico Nº 02: . Porcentaje promedio de especies de Streptococcus spp. 

Identificadas a partir de 21 cepas aisladas del contenido gastrointestinal de 

crías de Lamas pacos, "alpaca" INIA -Ayacucho, 2009. 
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V. DISCUSIÓN 

En el :9r-áfico Nº .01 se observa · número de cepas aisladas a .  partir de. las 1 O 

muestras de crías de alpaca raza huacaya, para la identificación de 

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

hallándose mayor número de cepas de Streptococcus 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 

9.5%-respectivamente. Respecto al desarrollo pos natal de los preestómagos y 

el estómago, San Martin, (1991), señala que cerca de las 8 semanas de edad la 

porctón tisular de los compartimentos es similar. a las alpacas adultas. Por otra 

parte, el mismo autor indica que la actividad microbiana de estos animales es 

si�.nificativa en 12 semanas de.edad, lo cual se relaciona con una disminución 

de los niveles de glucosa en la sangre y un incremento de la producción de 

áctdcs .grasos :volátiles y una, disminución de pH del rumen retículo. 

Por otro lado, el primer contacto con dietas forrajeras también marcará la futura 

carga-microbiana del sistema ,digestivo de las alpacas, presentándose al final. de 

su adaptación 101º y 1011 bacterias/mi de contenido ruminal, no especificándose 

la .canudad de protozoos y hongos (Aquino, 2004 ). 

En el gráfico Nº 02, observamos la frecuencia especies de Streptococcus 

identmcadas a partir de 21 cepas puras aisladas del contenido gastrointestinal 
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de crías de "alpaca", donde el 28.6% son Streptococcus petvulus, 23.9% 

Streptococcus intestina/is y Streptococcus thermophilus, 19% Streptococcus 

acidominimus y con 4.8% Streptococcus salivarius respectivamente. 

Según Fox, (1988), menciona que los microorganismos que predominan en el 

contenido intestinal son bacterias anaerobias facultativas, como eubacterias, 

peptococos, ladobacilos, y bifidobaderias. En segundo lugar en abundancia se 

encuentra Streptococcus. La microbiota incluye organismos sacaroliticos y 

proteolíticos. Si se consideran solamente las regiones anatómicas el duodeno· es 

la zona de menor contenido, no más de 10' UFC/g de contenido rumial, seguido 

del yeyuno, el íleon son las zonas con mayor contenido, superior a 1011  UFC/g 

de contenido rumial. 

Según Aquino, (2004), refiere que la mia'Obiota frecuente en el sistema digestivo 

de la alpaca generalmente está constituido por Streptococcus spp. (15.2%), 

Lactobacillus vitulinus (12.1%), Prevotella rominicola (8.2%), Lactobacillus 

ruminus (6.5%). 

Rodríguez (2000), cita que los camélidos sudamericanos difieren en la 

composición de microorganismos presentes en su sistema digestivo, 

presentándose en frecuencia variables Streptococcus thermophilus (12 .1%) ,  

Streptococcus intestina/is (11 .1 %), Streptococcus sa/ívaríus (6.4% ), resultados 

que difieren a los hallados en esta investigación. 

En el gráfico Nº 03, se muestra la frea.aencia de especies de Streptopcoccus 

aislados del contenido gastrointestinal de crías de ªalpaca" raza huacaya según 

la edad, hallándose una menor frea.renda de Streptococcus salívarium 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 23.8 %. Así mismo, Streptococcus 

parvulus se hallan en mayor frewencia en aías de alpacas de 1 a 5 semanas en 

comparación 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 desapare<Er en 12 y 16 semanas de edad como 

Streptococcus parvu/us, Streptococcus thermoph11us, en el caso de 

Streptococus sa/ivarius recién aparece en erías de alpaca de 5 semanas edad 

La variación de microorganismos del sistema digestivo está en relación a la 

edad, lugar y tipo de crianza de la •atpaca", presentándose una variada 

diferencia entre animales de dos semanas de nacido a mayores o iguales a las 

tres semanas de nacido (P<0.05), presemándose una población general de 

bacterias 102 a 104 bacterias/mi en las dos primeras semanas de nacido a 108 a 

101º 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 días de vida de la alpaca, varían desde la 1-3 

semanas de edad, siendo diferentes a los animales adultos; aproximadamente 

en la semana 8 ya son más parecidas y entre las semanas 9 a 17 ·  las bacterias 

predominantes son las típicas de los animales adultos, manifestándose mayor 

riesgo de morir en las primeras semanas de vida por bacterias patógenas. 

Según De la Cruz, (2008) y Aquino, (2004), el primer día de vida colonizan el 

sistema digestivo de las alpacas bacterias aeróbicas o anaeróbicas facultativas 

como varias especies de estreptococos y lactobacilos, por ello la variedad 

hallada en esta investigación es Streptococcus. Después se produce la 

colonización secuencial por grupos funcionales: las primeras son las bacterias 

' amüoñticas, alcanzando un número constante a los 3 días de · edad; después 

colonizan las bacterias incluidas dentro de los grupos reductoras de sulfato, 

utilizadoras de lactato (producido por las amilolíticas), fermentadoras de xilano y 

fermentadoras de pectina; las celulolíticas necesitan nutrientes producidos por 

los grupos bacterianos anteriores, por lo que colonizan el rumen a los 3-5 días 

de edad. En último lugar se produce la colonización de las metanogénicas que 
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tienen una relación simbiótica con las bacterias celulolíticas. 

Sánchez, {2004). Aunque las poblaciones microbianas estén presentes en el 

sistema digestivo desde los primeros días de vida, será la presencia de alimento 

fermentable y -el Jugar de crianza lo que active la .actividad microbiológica y pocos 

días consumiendo alimento sólido son suficientes para aumentar 

signif-icativamente,,la capacidad .fermentativa del rumen. Por eUo la varíacíón -de 

microorganismos aislados en las crías de "alpaca". 

En ..el graf.ico .Nº 04, referido -a la frecuencia de especies de Streptococcus 

aisladas del contenido gastrointestinal de crías de Lama pacos "alpaca"raza 

huacaya, según ,procedencia. Se muestra que · el . mayor porcentaje de 

Streptococcus aislados fueron en crías de "alpaca"raza huacaya, provenientes 

de tos rebaños . de la comunidad de · Ccahuapampa · con -excepción de 

Streptococcus salivarius que solo aparece en los rebaños de la comunidad 

Santa Fe. En crías de .aípacas raza huacaya. provenientes de - la comunidad 

Ccahuapampa con mayor frecuencia es Streptococcus thermophilus (23.8%), 

se,.guicla de Streptococcus parvulus · (19%), · Streptococus acidominimus y 

Streptococus intestinales con 14.3%, mientras de comunidad Santa Fe es 

Strspt.ococus parvulus y Streptococcus intestinalis con un 9.5%. Finalmente 

Streptococus salivarius con 4.8%. 

La jnf.Juenza del lugar de crianza sobre · las especies bacterianas del sistema 

digestivo de las "alpacas" se explica, debido a que las bacterias celulíticas y 

otras variedades son las primeras -en colonizar la estructura -vegetal, 

trasmitiéndose estos por consumo directo, por ello la variación que podría 

hallarse en las.elpacas-de las diferentes localidades y edades (Rodríguez, 2000). 

Esta adhesión de las bacterias a los vegetales puede ser uniones específicas 

con aadhesinas {moléculas de la superficie microbiana que se ·  une a receptores 

del material vegetal), o uniones inespecíficas con enlaces iónicos (Cerda, 2004). 
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Por ello la importancia de realizar las pruebas de identificación bacteriana, ya 

que .mediante ellas se pueden identificar adecuadamente las especies de 

bacterias que colonizan el sistema digestivo de las alpacas, identificando las 

bacter.ias benéñoas de· las patógenas. El uso de ·microorganismos autóctonos 

con capacidad probiótica es una alternativa terapéutica para el tratamiento y 

prevención , -de ,algunas patologías animales. En caso de ,las afecciones 

gastrointestinales de los animales jóvenes su utilización puede prevenir su 

colonización del tubo digestivo por patógenos, -estimular el desarrollo del 

sistema inmunológico. 
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VI. CONCLUSIONES 

1 .  Se identificó cinco especies del género Streptococcus siendo en mayor 

porcentaje la especies de Streptococcus parvulos con 28.6%, seguido de 

las especies ,de Streptococcus intestina/is y Streptococcus thermophilus 

con 23.8%, Streptococcus acidominimus 19% y Streptococcus salivarios 

con -4.8%1 de crías de alpaca raza huacaya. 

2. La mayor cantidad de especies de Streptococcus aisladas fueron en 

"alpacas" raza huacaya con edades de 1 a 5 semanas de edad, siendo el 

28.6% de Streptococcus parvulus y 23.8% de Streptococcus thermophi/u, 

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 %. Así mismo, Streptococcus 

parvulus se hallan en mayor frecuencia en crías de alpacas de 1 a 5 

semanas en comparación 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 semanas de edad como 

Streptococcus parvulus y Streptococcus thermophilus. 

3.. la -especle más frecuente de acuerdo a la procedencia fue Streptococcus 

parvulus (19.0%), Se muestra que el mayor porcentaje de Streptococcus 

aislados fueron en crías de "alpaca" raza huacaya, provenientes de los 
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rebaños de la comunidad de Ccahuapampa con excepción de 

Streptococcus salivarius que solo aparece en los rebaños de la comunidad 

Santa Fe. En crías de alpacas raza huacaya, provenientes de la 

comunidad Ccahuapampa con mayor frecuencia · •  es Streptococcus 

thermophilus (23.8%), seguida de Streptococcus parvulus (19%), 

Strept.ococus acidominimus y Streptococus intestinales con 14.3%, 

mientras de comunidad Santa Fe es Streptococus parvulus y 

Strept.ococcus intestina/is con un 9.5%. Finalmente Streptococus sa.livarius 

con4.8%. 



VII. RECOMENDACIONES 

1 .  R.eaüzar jnv.estigaciones referidas.al ·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. 

2. Realizar investigaciones referidas a la producción de bacterias con 

actividad probiótica aisladas del sistema digestivo de crias de "alpacas" 

que superaron Jas 10 primeras semanas de vida, ya que ·eJlos están 

adaptados para resistir a la carga microbiana presente en los alimentos. 

3. Realizar el estudio de la microflora del contenido gastrointestinal de.crías 

de alpaca, tomando en cuenta las zonas anatómicas del intestino. 
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ANEXONº02 

Cuadro Nº 03: Resultados del porcentaje promedio d e .  número de cepas 

aisladas a partir de las 1 O muestras de crías de alpaca, para la identificación de 

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

Edad (Semanas) N2 de cepas puras % 

1 3 14.3 

3 3 14.3 

4 7 33.3 

5 2 9.5 

12 4 19.0 

16 2 9.5. 

Total 21 100.0 



ANEXO N°03 

Cuadro . Nº 04: Resultados del porcentaje promedio de especies de 

Streptococcus identificadas a partir de 21 cepas aisladas del contenido 

gastrointestinal de crías de Lama paco "alpaca" INIA - Ayacucho, 2009. 

Especie de Streptococcus Nºespecies o/o 

Streptococcus parvulus 6 28.6 

Streptococcus acidominimus 4 19.0 

$treptococcus intestina/is 5 23.8 

Streptococcus therrnophi/us 5 23.8 

Streptococcus salivarius 1 4.8 

Total 21 100.0 



ANEXON°04 

Cuadro .Nº 05: Resultados del . porcentaje promedio de especies de 

Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal de Lama pacos, "alpaca" 

según la edad, INIA. Ayacucho, 2009. 

EDAD (Semanas) 
TOTAL 

Ewecies de Streptococcus 
1 a 5  � 6  

Nº o/o Nº o/o Nº o/o 

Streptococcus parvulus 6 28.6 o O.O 6 28.6 

Streptococcus acidominimus 1 4.8 3 14.3 4 19.0 

Streptococcus intestina/is 3 14.3 2 9.5 5 23.8 

Streptococcus thermophilus 5 23.8 o O.O 5 23.8 

Streptococcus salivarius o O.O 1 4.8 1 4.8 

Total 15 71.4 6 28.6 21 100.0 



ANEXO N°05 

Cuadro Nº 06: Resultados del porcentaje promedio de especies de 

Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal de Lama pacos, "alpaca" 

según la procedencia. INIA - Ayacucho, 2009. 

Especies de Streptococcus Procedencia TOTAL 

Ccarhuapam Santa Fé 

Nº % Nº % Nº % 

Streptococcus parvulus 4 19.0 2 9.5 6 28.6 

Streptococcus acidominimus 3 14.3 1 4.8 4 19.0 

Streptococcus intestina/is 3 14.3 2 9.5 5 23.8 

Streptococcus thermophi/us 5 23.8 o O . O .  5  23.8 

Streptococcus salivarius o O.O 1 4.8 1 4.8 

Total 15 71.4 6 28.6 21 100.0 
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ANEXO Nº10 

�tfff 

�-�'i 
....... 

Fotografía Nº 01.Responsable del trabajo de investigación junto al Rebaño de 

alpacas en la comunidad de Ccarhuapampa. Ayacucho, 2010. 



ANEXO Nº11 

·-· x 

Fotografía Nº 02. Rebaño de alpaca de la comunidad de Santa Fe. Ayacucho, 

2010. 
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Fotogr.afía Nº 3. Sacrificio de la cría de alpaca para la obtención de muestra del 

contenido gastrointestinal. Ayacucho, 2010. 



ANEXO Nº13 

.•. ·� .�·.; : 
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Fotografía NO 4. Realizando la Siembra en agar Streptococcus para el 

aislamiento y selección cepas nativas. Laboratorio de Microbiología, UNSCH. 

Huamanga .Ayacucho, 2010. 



ANEXONº14 
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Fotografía Nº 5. Resultado de la Prueba bioquímica para identificación de 

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

de Microbiología, UNSCH. Huamanga .Ayacucho, 2010. 



ANEXO N°15 

Flujograma No01 Aislamiento e identificación de Strepthococcus spp 

Muestra: 

Contenido 

estomacat ctet 

intestino delaado 

Caldo lactosado 100 mi. 

Incubar 37ºC X 48 horas 

Siembra por la técnica de estrías en mecfto agar Streptococcus 

Incubar 37° ica 

-·�-��'., 1 IL -··� ..,,:, . . .  · .  .  )  Colonias en placas. 
� ·-----'� 

Viales con cepas seleccionadas I 

r 
r·:•�.- r \' . . -, '. - � -  

'  



ANEXO Nº 16 

Flujograma Nº 02. Identificación de Streptococcus spp. 

· · �  

·  Viales con cepas debidamente rotulados 

.. 

Coloración aram 

_¡ . .. .  '''i iti;�i 
_";..· . .  -----·�- 

, .. 1 " ' 

. ,  ... 

�!: t>.: ,>�, • 

prueba de la catalasa 
t 

Catalasa ·neaativo. 

Observación microscopio de bacterias Gram 
positivas con 100X de aumento 



ANEXO NO 17 

Flujograma W3. Prueba de hemolisis 

l - 

Muestra de sangre de 

ovino y agar nutritivo 

' 1 

t}- 
� 

Placas con agar sangre siembra de las cepas nativas 

Incubar 37ºC x 48 horas 

Resultado: Hemolisis completa. 



ANEXO Nº 18 

Flujograma N2 04.Pruebas de Identificación Bioquímica 

. . .  �  

r  -  ...... 

Viales con cepas puras de Strelrtococcus SDP 

Sembrar en medios bioquímicos 

Incubar los medios bioquímicos a 37°CX 48 h 

Pruebas bioquímicas 

, 
tnulina 

, 
lactosa 

., Manito! 

,. Rafinosa 
,. Ribosa 
, Salicina 
' Sorbitol ,. 

Resultados 
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Identificación de cepas nativas de Sfreptococc:us spp. del contenido gastrointestinal de las crlas de . Lama 
pacos •alpaca", INIA. Ayacucho, 2009. 

Autor : Bach. Felicita&, Palomino Jayo. 

Asesora : Mg. Vidalina Andía Ayme. 

RESUMEN 

él presente trabajo de investigación es básíco descriptivo, consistió en la Identificación de Streptococcus spp del 
contenido gastrointestinal de c:rlas de �alpaca". con eJ fm de c:amibwr al estumo de asar especies de Streptococcus 

que habitan en el contenido gastroíntestínat 
Para la toma de muestras se empleó m muestreo aleabJrio simple obteuíéndose 10 muestras de crías de alpaca 
provenientes de dos comunidades alpaqueras (C13'huapampa y Sanle Fé), sacrificando el animal, se obtuvó 1 mi de 
muestra del contenido gastrointestinal. Se hizo el preenrequlcimiento en caldo laáosado incubándose a 37"C por 24 
horas. Luego se sembró por la tktwca • &iemllra por tlfifrias. en agar � se inc:ubó a 37° C por 48 horas. 
Se seleccionó las colonias pequetias cun bontes netos como gota de rocío. para rear12ar eJ replqUe en ceparios. Lllego 
se hizo la identificación presuntiva (c:obacíón Gram y cal:afasa). Se obbmeron 21 cepas puras a partir de .las 10 
muestras de crfas, luego se realizó la prueba de hemoflsls en agar sangre, la prueba de crecimiento a temperatura 
45ªC y pH 9.6, para finalmente realizar la identlficaci6n conTlnmltiva, con las prueba de 
fermentación de azúcar oomo; inlit,ine, �. �. � ribose-, � y 80fbitol. Se llegó identificar cinco 

especies. del género Streptococcu8. siendo en mayor porcentaje la especies de Streptococcus pBIVUfos con 28.6%, 
seguido Streptococcus fntestínatis y srre,,toc:oc:cu. fhetmophíhJs con. 23.8'-. Stles,tt,coc:cus acídomfnimus 19% y con 
4.8% Streptococcus sal/varius . 

.Palabras clave: Stteptococcus spp, Lama pacas. �.,, 

ABSTRACT 

This research worlc is basic descriplive, consisted of the ídentificatian of Stl� spp of content gastrointestinal 
offspring of "alpaca", in arder to conlribute to the study of iso1ate species of Streptococcus that inhabit the content 
gastrointestinal. 
For the samples are employed a randam sampl'íng: obtaíning fO: sampfe9 � young aTpaca from two communities 
alpaqueras (Ccar'huapampa and Sante Fe}, sacrific:íng ff1e animal, got fml af sampre af gastroint.estinal content. lt was, 
the pre Enrichmentin bfoth lactoee incubating rat 37-C ful" 24 "°"'15. Than w.as plam,d by the techmque of sowing by 
;,trea..k in agar Streptococcus are incubated tlt 37tll C fer 48 hours. 

Was selected the colonies sman wlth edges as ne! drop éf dew, to make tbe mgmg in ceparios. Then became the 
presumptive identifícatíon (cokmng Gram and �),. Were obtaíned 2f lltmín& pure from the 10 eamples of 
offspring, then conducted the test ot h3'!fnoíysf& agar bfood, proo( af SJow1h to tempe1ature 459C and pH 9.6, to finally 
make the identification confinnatory, wlUl the evídence of íelmentatio,1 af suga,- as. ínulín, lactose, mannitol, raffinose, 
Rlbose, salicina and sorbitol. tt was Jdentify five specles of the genus Streptococcus remain in higher percentage the 
species of Streptocoocus parvulos w'ith 28.6%, fo1lowed Streptococcus intestinalis and Streptococcus thermophilus with 
23.8%, Streptocoocus acJdomJnlmus ,ft ano 4.B Slr,,toroccos A»varius. 

Key Words: native Straíns, Strqbw::o:cusspp, lama pacas.. "aípaca". 
t. INTRODUCCIÓN � de atgunas �es de los grupos B y O 

_Nuestro pals es el primer productor de � (Martlnez, 1995). 
sudamericanos a nivel mundial, con una población los Streptococcus eslán distribuidos de una forma 
'aproximada de 4 mlUones de anímafeS, entre arpacas, muy amplia en llf na!Urafeza, unos fonnan parte de la 
vicuñas y llamas. · La mayorfa están en: kllf fibra normal y atroa se refacionan con enfermedades 
departamentos del sur como Puno, Cusco, Arequípa, en cuadros dínicos muy disímiles atribuibles en parte 
Ayacucho y Huancavellca; constitUyéndose asl la a la susceptlbílldad hacia ellos. Se ha observado que 
especie ganadera más importante desde el punto de estas entidades, aunque afectan con mayor frecuencia 

.vista económico en las ZO'Ml5 alto � {Soilis. a bumano5, CQl'do5 y boliinoi., puede infectar a otras 
1997). especies como cameros., perros y gat0& (Martinez, 
Los Streptococcus comprende un s,upo fletefogéueo 1995). 
de eaetenes responsables tle '21rerentes CU8l3roS Streprococcus tnermoptll!US es una bacteria tacnca 
.cllnicos tanto en el hombfe como en los animales, a term6flla u'tílizada como fermento lácteo en la 
partir de varios factores tales como: 1as caracteñstit:as industria lechera. Estas bacterias transforman la 
propias del tipo de Streptococcus reSp011!18bt'e, ra � en acido t.l;:tíco, y presenta por eso una 
puerta de entrada y las partic:ufarfdades intrinsecas cfef actividad acidftc:ante. Esta acidíffcacíón, inhibe- el 
huésped (Jawetz, 2006) CH,dmie11to de nume,osas bacterias indeseables, 
Son .el<igentes, requieren medios con sangre ylo algUMS de ws cuales son bacterias patógenas, y 
suero. Son adecuados el qar sangre que permite permite también, más o menos rápidamente, su 

.diferenciar � Baú hemo.'\íWlo y eNniinación. la � acidmcante de estas 
ahemolitico, . en el agar sangre con a:zfda de 80'.lo. bactenas fflá dupírcada IIÍTI embargo por la actividad 
Las colonias con 24 horas de íncubatión a 'S1 -e en de. fñdlórsis de fa urea, adíYidad que afecta la cinética 
aerqbloslS o anaerob!osls son de 1 a 2 mm 12e 4e adl211leacl0n (Man'inez, 1995). 
�iámetro, en forma de gotas de rocío. Es �racterística El objetivo geneT111 del trabajo de investigación 
del género la prueba de catalasa negativa. Pruebas consistió en: tde14ificat cepas nativas de 

· de asimilación de carbohfchtns; son úffles p:.rm la Strf!ptococws spp aer con!enfdo gastrointestinal del 
identificación de especies. No producerr pigmento con las c:rfas de LBrml pacas •a1paca• fNfA. Ayacucho; 
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2009; siendo como objetivo especifico: 
Identificación y aislamiento del género Streptococcus 
111. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. UBICACJÓN. 
El presente trabajo de ínvestígacíórr se realizó en et' 
laboratorio de mk:n,lliufogia def Depattamatto 
Académico de Ciencíall Biof6gícus de ta Facu'ltsd de 
Crencias Biológicas de ta Universidad Naciona'I de San 
Cristóbal de Huamanga, distñto de Ayacucho, 
provincia de Huamanga, departarnerrro de Ayacuctro a 

2760 m.s.n.m. 
3.1.1. Población: 
1 OD crías de alpaca de las comunidades alpaqueras, 
50 crías de alpaca provenientes de los rebaftos 
Ccarhuapampa y 50c,ias de Jol. �San Fé.. 
3.1.2. Muestra: 
1 O crías de alpaca, 5 cóas de los rebatios 
ccamuapampa y 5 crías oe los renanos san Fé. 
,3.1.3. Unidad de anüsis: 

1 mi. del contenido gástrico del mtestino delgado 
(duodeno e Ilion). 
3.2. TIPO DE MUESlREO 
Aleatoria simple. 
3 .. 3. TOMA DE MUESTRA 

El experimento se realizó en el ámbito de acción de la 
Estación E1<perimentaJ del JNIA � .n la zona 

agro ecológica Sierra Tropícal Media Afta, en la Zorra 
de Vida: bs - MBS (bosques secos - Montano Bajo 
Sub Tropical) del Perú; donde están Ub'IC!ll2aS :ras 

,provincias de Huamanga y Cengallo que se 
encuentran en el norte del departamento de Ayaa.u:ho 
siendo las comunidades � de 
Ccarhuapampa y Santa Fé; ubicados a una alfflUd 
media de 4000 m.s.nm Se sefecdonó fOO aias de 
alpaca de las localidades de Ccarhuapampa y Santa 
Fe, luego se seleccionó al azar 10 crías de alpaca, 5 
crías provenientes de la comunidad de 

Ccarhuapamapa y 5 de crias de. la canunidad San 
Fé, obteniéndose la muestra mediante el raspado de 
fa mucosa del contenido gastrointestinal 'los cuales 
.fueron trasladados al laboratorio de microbiologia de 

fa Facultad de Ciencias Biológicas. C� en 
bolsa de polietífeno nuevo, el roturado se ftízó teníendo 
en cuenta el fugar, número de muestra 'f fe::ha-, para 
su conservación $9 colocó tm un IMMlllllt de t.:c,opo4 , 
3.4. DISEf;IO METODOLOGICO 
3.4.1. ldentificaci6n de Strep(Q(XJCCus sp. 
A partir efe ra muestra otenkra mecrrm ltt!- e1 ra&pa'CfO 

de la mucosa intestinal específicamente del íntestíno 
delgado (duodeno y íleon), se semf:lf"ó f mi... de 
muestra en caldo .lactosado, que es un medio .rlco en 
nutrientes, esto permitirá crecimiento y adaptación de 
las bacterias al nuevo medio de cultivo, se incubó a 
37ºC por 24 horas. Luego se observó et aedmíento 
microbiano por la turbidez del caldo lactosado. A pa1ír' 
del caldo lactosado se sembró por la técnica de 
siembra por estrías en un medio selectivo agar 
Streptococcus, medio que solo permite el crecimiento 
de gramposítivas, su selectividad está basada en la 
acción de azída de sodio y el sulfito que inhibe el 
crecimiento de gramnegatívas y el cristal de violeta 
hace lo propio con las grampositivas, incubándose a 
37° C por 48 horas. Se seleccion ó las colonias muy 
pequeñas con bordes netos como gotas de roek>, se 
reahzé el repique en eerapios. 
Identificación presuntiva, se hizo la prueba de 
·coloración Gram para diferenciar cocos grampositivos 
y la prueba catalasa para diferenciar de las bacterias 
grampositivas catalasa positiva. LI.lego se sembró las 
colonias presuntivas en agar sangre para observar et 
efecto que tiene la cepa sobre el medio, esto nos 
,permitió .observar el tipo de hemolis!s que puedo 
causar, la que puede ser hemo1isis con¡,Seta 

spp del contenido gastrointestinal de crías de Lama 
pacos."alpaca". 
(transparencia), hemolisis parcial (coloración verdosa 
), y gama hemolisis(sin cambio). 
ldenti1'k:adón confirmativa, IUego de determinar que se 
trata de un coco s,ampositivo y catalasa negativo, se 
pníctico a las cepes presuntas de Streptococcus, la 
prueba de femlentación de carbohidratos, para lo cual 
se empleo medio base para fermentación de azúcar, 
un írtdfcador de ptt azut de bromotimol, luego se 
adicíonó al medio base los azúcares en estudio en una 
ax,ceutra:íón finaJ de 0.5'l& como: inulina, manitol, 
raflnosa, ribosa, sallcina, y sorbitol, se repartió en 
rubos a razón de 3 mi por tubo, esterilizó en autoclave 
'021"C potf' 15 � - En caso  de  la  lactosa que es 
una sustancia que no soporta la temperatura de 
121-C, e9lerlí:zó ef medío base en autoclave y luego 
se IJQIC1oo6 e1 azocar a, 1o,i, previa estermzac1on por 
flltraci6n, se tomo una colonia a examinar y se 
atflcionó en el tUbo con azúcar incubándose a 37°C 
por 7'Z rrons en condíción anaeroblosís. También se 
aplcó la puet,a- de aecimíento a una temperatura 
45'C en cafdo l'a:tosado y cafdo pH 9.6 capacidad que 
presenta para destDTI)Jlar, se incubó a 37"C por 72 
horas se iltelpieta los resultados por la turbidez del 
medio. 
Los resuffado se· ot:tfenen en base af viraje o cambio 
det cdw inicial det indicador azut de bromotimol a 
1::01or amarmo esto md1cará la capacidad de 
fennentación de azúcar por estas bacterias lo cual se 
denotó -como positivo, sino presenta cambio será 
negativo, pma la fermentación, en el proceso de 
íel'meuta:ión hay produCcfón de acido que bajan el pH 
def medio eJástiendo una varíacíón de color dada por 
el indicador azul de bromotlmol. Los resultados se 
comparó con la tabla de identificación bioquímica 
Manual de &rgey'.s (1994) 
3.5. PROCESAMIENTO PARA LA 

RECOLECCIÓN DE DATOS 
En seguida de la ldentlficaci6n y aislamiento de cepas 
nativas de Streptococcus spp. se anotó las 
anmeih.1icas típicas de las colonias formadas y el 
mímero de esta9 c:okmía&. 
A CQ'1línuaci6n de la icfentificación se anotó la 
C8'l'l5dad dill � ck st,� 6PP halladas, 
los euales fueron feglstrados en una ficha de 
reco1ecci6n de datos. 
3.f. MÁUSIS ESTADfSTICO· 
Los A!9Uftadoll obteufdos fueron tabtdados y 
repeseotacbs en cuadros estadistico& de frecuencia 
porcentual. 

VI. RESULTADOS 

l Semcna 3Sc,m;in.Js 4Seman3s SSt>manas 12 16 
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alpaca, para la identificación de Streptococcus spp en 
el ,contenido gastrointestinal. INIA - Ayacucho, 2009., 
halándose mayor número de cepas puras de 
5rmptooocxus s,:,p. 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 9.5% 
respectivamente. Respecto al desarrollo pos natal de 
los preestómagos y el estómago San Martin, (1991), 
señaía que cerca de las 8 semanas de edad la porción 
tisular de los compartimentos es similar a las alpacas 
adultas. Por otra parte, el mismo autor indica que la 
actividad microbiana de estos animales es significativa 
en 12 semanas de edad, lo cual se relaciona con una 
disminución de los niveles de glucosa en la &angre y 

un incremento de la producción de ácidos grasos 
volátiles y una disminución de pH del rumen retículo. 
Por otro lado, el primer contacto con dietas forrajeras 
también marcara la futura carga microbiana del 
sistema digestivo de las alracas, rresentándose al 
final de su adaptación 101 y 101 bacterias/mi de 
contenido ruminal, no especificándose la cantidad de 
.protozoos y hOngos (Aquino, 2004). 
En el gráfico Nº 02, observamos la frecuencia 
especies de Streptococcus identificadas a partir de 21 
cepas puras aisladas del contenido gastrointestinal 
según procedencia. INIA -Ayacucho, 2009. 
En el gráfico Nº 02, observamos la frecuencia 
especies de Streptococcus identificadas a partir de 21 
cepas puras aisladas del contenido gastrointestinal de 
crías de "alpaca", donde et 28.6% son Streptococcus 
parvu/us, 23.9% Streptococcus intestina/is y 
Streptococcus thermophilus, 19% StTeptococcus 
acldomlnimus y con 4.8% Streptococcus salivarius 
respectivamente. 
Según Fox, (1988), menciona que los 
microorganismos que predominan en el contenido 
intestinal son bacterias anaerobias facultativas, como 
eubacterias, peptococos, lactobacilos, y 
bifidobacterías. En segundo lugar en abundancia se 
encuentra streptococcus. La microbiota incluye 
organismos. sacaroliticos . y proteolitico&. Sí se 
consideran solamente las regiones anatómicas el 
duodeno es la zona de menor contenido, no más de 
10

4 
UFC/g de contenido rumial, seguido del yeyuno, el 

Ueon son las zonas con mayor contenido, superior a 
1011 UFC/g de contenido rumia!. 
Según Aquino, (2004), refiere que la flora microbiana 
frecuente en el s«rtema digestivo de la alpaca 
generalmente está constituido por Streptococcus spp. 
(15.2%), Lactobacillus vitulínus (12 .1%), Prevotella 
rumtn/Cola (8.2%), Lactobaci/lus rumlnus (6.5%}. 
Rodriguez (2000), cita que los camélidos 
sudamericanos difieren en la composición de 
microorganismos presentes en su sistema digestivo, 
presentándose en frecuencia variables Streptococcus 
thermophi/us (12.1%), strept=us intestina/is 
(11 .1 %), Streptococcus sa/ivanus (6.4%}, resultados 
que difieren a los hallados en esta investigación. 
·En el gráfico N° 03, se muestra la frecuencia de 
especies de Streptopcoccus aislados del contenido 
gastrointestinal de crías de "alpaca" según la edad, 
hallándose una menor frecuencía de Streptococcus 
salívarium 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 23.8 %. Así 
mismo, Streptococcus parvu/us se hallan en mayor 
frecuencia en crías de alpacas de 1 a 5 semanas en 
comparación con las de mayor edad. También resalta. 
el hecho de que en forma general los porcentajes de 
peseoaa de las especies de Streptococcus 
disminuyen. incluso legan a desaparecer en 12 y  16 
ief1a• de llllb1 como srreptococcus parvutus, 

•• 

23.8 

.. , 

----------------- 
30.0 -( 21Ai 

Gráfico Nº 01: Porcentaje promedio de número de 
oepes IMSladae del contenido gaslr�1 de las 
crías de atpaca a partir de las 10 muestras según 
edad, para la ideftificació!1 de �  spp. lHIA 

- Ayacucho, 2009 

Gráfico Nº 04: Porcentaje promedio de especies de 
Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal 
de erras de Lamas pacos "alpaca", segl'..ln procedencia. 

INIA - Ayacucho, 2009. 

,V.1>1SCUSIÓN 
En el gráfico Nº 01 se observa oomero de cepas 

puras aisladas a partir de In 1 O mue9lrS de afaa efe 
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Gráfico Nº 02: Porcentaje promedio de eepecies de 
Streptoc.occus spp. Identificadas a partir de 21 cepas 
aisladas del contenido gastrointestinal de crías de 
Lamas pacos, "alpaca" INIA - Ayacucho, 2009. 
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Gráfico Nº 03: Porcentaje promedio de especies de 
Streptococcus aisladas del contenido gastrointestinal 
de crías de Lamas pacos, "alpaca" según edad INIA - 
Ayac�ho! 2009. 
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Streptococcus thermophílus, en el caso de 
Streptococus sa/lvaríus recién .aparece en crlas de 
alpaca de 5 semanas edad 
La variación de microorganismos del sistema digestivo 
está en relación a la edad, lugar y tipo de crianza de la 
"alpaca", presentándose una variada diferencia entre 
animales de dos semanas óe nacido a mayores o 
iguales a las tres semanas de nacido (f><O�� 
presentándose una población general de battaias 11r 
a 104 bacterias/mi en las dos prfmeras &eilldnas de 
nacido a 108 a 1010 al finaf de tas fles semanas de 
nacido (De la Cruz, 2008). 
Por otro tado, Aquino (2004), refiere que las bacte(,as 

presentes en el sistema digestivo desde los primeros 
dlas de vida de la �. va,",an desde fa 1-3 
semanas de edad, siendo diferentes a fos anfmales 
adultos; aproximadamente en ta semana 6 ya SCWJ más 
parecidas y entre las semanas 9 a i7 laS l>8Ctel1aS 
predominantes son las tlpicas de los animales adultos, 
manifestándose mayor riesgo de morir en las pñmeras 
semanas de vida por bacteñas patógena. 
Según (De la Cruz, 2006) y (Aquino, 2004). el p'imer 
dia de vida colonizan el sistema digesffYo de las 
alpacas bacterias aeróbicas o anaeróbicas facultativas 
como varias especies de estrejtooocos y hdobacilos, 
por ello la variedad � en .ia iin� a; 

Streptococcus. Después se produce fa colonlm::lón 
secuencial por grupos lin:iouales: las pirrreas son 
las bacter1as am1101mcas, alc8nZanOo u-. nomero 
constante a los 3 dias de edad; después colonizan las 
bacterias incluidas dentro de los grupos reducttmlS de 
sulfato, utliizadoras de lactatD (� por ra. 

amiloliticas), fermentadoras de Jdlar1o y femrettactoeia& 
de pectina; las cekdolíticas t.ecesilatt mArfentes 
prod.ucidos pO!' los grupos bacteñanos antertores, por 
lo que colonizan el sumen a los 3-5 días de edad. En 
último lugar se p,oduce 1- � .,. 1- 
metanogénicas que tienen una relacfón slmti6llca con 
las bacterias celuloliücas. 
sancnez, (2005). Aunque las pobtaclones tn1cnm1anas 
estén presentes en el sistema digestivo desde tos 

primeros dlas de vida, sera la peseucla de alimento 
fermentable y el lugar de crfan23 la- que acff'le ra 

actividad microbiológica. y pocos días c:ansumtendo 
alimento sólido son suficiettes para aumentar 
significativamente la capacidad fennentstlva -del 
rumen. Por ello la variac16n de � 
aislados en las c:rias de ·a,psa·. 
En el grafico N" 04, referido a la lrecueffl::t8' efe 
especies de Streptococcus aísladas del contenido 
gastrolntesilnal de a1as de Lama paoos "a'lp&C8", 
según procedencia. Se muestra que el mayor 
porcentaje de Streptococcus aislados fueron en a1as 
de "alpaca", proveoiertes de los rebaños de la 
comunidad de Ccahuapampa con excepción de 
Streptococcus salívañus que solo aparece en los 
rebal'los de la comunidad Santa F�. En crlas de 
alpacas provenientes de la comunidad Ccahuapampa 
con mayPT lrecuenQia es Strep/DcPCcJJ:;; therm"phi/¡;:;; 
(23.8%), seguída de Streptococcus parvulus (190ií>), 
Streptococus acldominimus y Streptococus 
Intestinales con 14.3%, mientras de comunidad Santa 
Fe es Streptococus parvulus y Streptococcus 
intestinalis con un 9.5%. Finalmente Streptococus 
salívaríus con 4.8%. 
VI. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultedos obtenidos-en .ta p¡ese,ttc 
mvestigación se arribó a las siguientes conctuslones:. 
1 ° Se identificó cinco especies de1 género 
Streptococcus siendo en 
mayorporcentaje la especies de StTeptococcus 
parvu/os con 28.6%, segwdo de fas �es de 
Streptococcus mtestinalis y 

4 

Streptococcus thermophílus con 23.8%, 
Streptococcus ac/dominlmus 19% y Streptococcus 
salivarios 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 et 28.6% de streptococcu� 
pervulus y 23.6% de Strepfoeo<x;us thermophí/u, con 
menor trecuencia de Streptococcus sa/ivarfum con 
so1o 1 caso (4.ft), mientras que el resto de especies 
presentan entre 6 a 5 casos, con porcentajes que van 
desde 28.6'1. a 23.8 411,. Asl mismo, Streptococcus 
pa,.wlus. se haltan en mayor frecuencia en crlas de 
alpacas de 1 a 5 semanas en comparación con las de 
mayor edad. También resale el hecho de que en 
forma general I05 pon:,eut.ajes- de presencia de las 
especies de Strer:tococcus clsmínuyen, 12  y 16 
t1enta1• de edad como Sfreptococcus parvu/us, 
Slrep(OOOOCUS ff1etm0ph11US 

VI. RECOMENDACIONES 
1• Reull:zar lnvestfgacfones referidas al tema con la 

llí1alidad de kfentifícat y aístar bacterias 
benéffca def sistema clgestivo de la "alpaca", 
debido a que existe un elevado porcentaje de 
fflOltanclad en las pimeras semanas de vida de 
M05 -ari'/ma1e$.. 

-Z- Reali:zar investtgactones referidas a la 
pn,cb:ám de bat1eiias con actividad probiótica 
aisladas del Slstema digestivo de cnas de 
'"a1pacas" que superaron las 10 primeras 
9efflaTI8S de vida, ya que ellos están adaptados 
para nsí1lt1r a la carga micfoblana presente en 
lo5 alimentDs.. 

7 Reslf:zar el est1do de la mlcroflora del 
conttmldo gastrolntestlnal de crlas de alpaca, 
tumando en cuerda las zonas anatómicas del 
� 
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Bach. FELICITAS PALOMINO JAVO . 

. l=fl la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del viernes doce de noviembre 

del dos mil diez, reunidos. en el Auditórium de la Facultad de Ciencias Biológicas, 

reunidos el- jurado de sustentación de tesis precedida por el Decano M.S. Elmer 

Alcides. Ávalos,. Biga. Vidalia Andia Ayme (Asesora) y Biga. Rosa Eloysa Cortez 

�vedra (Miembro}. Mg. César Rodolfo Vargas (Miembro), actuando como secretario 

de. docente la Mg. Marice la lópez Sierralta quienes admistrarn la tesis titulada" 

Caracterización de cepas nativas de Streptococccus spp. del contenido gastrointestinal 

de. las crías de. "alpaca" Lama pacas. INIA, Ayacucho 2009. Presentado por I� 

f3�hiller Felicitas Palomino Jayo,q_uien con la exposición del presente trabajo de . 

investigación pretende. optar el título profesional de Bióloga. 

l..uego de la verificación de la documentación en mesa el decano solicita a la secretaria 

docente dé lectura. ala. Resolución de canal R.D Nº 193- 2010-FCB-D, documento 
. ' 

que-da e� sustento legal del acta de sustentación. La sustentante es instituida respecto 

altiempo de la exposición e inicio de la exposición. 

Culminada la sustentación el decano invita a los jurados a realizar la observación y las 

preguntas. que crean convenientes. 

La- profesora Rosa Cortez preg_unta: ¿Son suficientes las pruebas presuntivas y 

bioquímicas para caracterizar las especies en la prueba? ¿Por qué existen reportes a 

los encontrados en tu trabajo de investigación? ¿Lo microorganismos aislados? 

¿Tendrán capacidad probiótica? 

l!:1 profesor Cesar Rodolfo Vargas participa en calidad de cuarto jurado quien realiza 

sus observaciones. que quedan indicados en el texto, además manifiesta que la 

C:a@cterización na- lo. realizo solo el aislamiento y la identificación, por lo tanto sugiere 

modificar-el títuJo. 

1...Qué. factores. influyen para la frecuencia de las especies? ¿Cuál que la finalidad de 

su trabajo de investigación? 

J.o.s camé.lidos..son hematermos o poiquilotermos? 

:.1 profesor Elmer Avalas Manifiesta no se ciñe al trabajo de investigación porque tiene 

liferencia Caractecización de investigación ¿Cuál su la muestra. y población? ¿Cuál 

Je el análisis estadístico. que aplicó? 

a profesora vidalioa Andia Ayme inicia su. participación como Asesora del trabajo de 

vestigación, realizando las aclaraciones o las observaciones realizadas. 



Luego dela. ronda. de preguntas el decano insta a la sustentante y al público en general 

abéfldonar -ta sala 
4 

para que el jurado calificador fue deliberar y realizar la calificación 

como sigue: 

Miembro-Jvracla- Exp .. Resp. Preg • .  Promedio 

M.S; Elmer Alcides Avalas Pérez. 16 14 15  

6-IQS.. Rosa__BoysaCortez_Saavedra. 15  15  1 5  

Blg�. Vidalia Andía Ayme. 17  16  17 

� Césas Rodolfa Vargas-. 1.5 1.3. 1.4 

Promedio final: 1 5  

Coµlo. resultado, de. la calificación la sustentante obtuvo el promedio de Quince ( 15) 

dela cual dan fe los miembros del jurado calificador estampando su firma al pie del 

presente, 

Se.da por concluido la sustentación de.tesis siendo las siete de la noche. 

Blga_Rosa E.._CortezSaav.edra ... 

Miembro 

MiembrQ 

Secretaria. -- docente 
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