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RESUMEN

El uso del cuajo de alpaca para elaborar quesos tradicionales con leche de vaca
en las comunidades alpaqueras altoandinas es una practica extendida desde hace
varios siglos y se refiere al empleo del estbmago completo de fetos o crias
lactantes, a diferencia del cuajo bovino, donde se emplea exclusivamente el cuarto
compartimento o abomaso. El objetivo fue determinar la morfometria y caracterizar
bioquimicamente los tres compartimentos del estdmago de fetos del ultimo tercio
de gestacion y crias lactantes de alpaca. Las muestras se procesaron en el
Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho. Se recolectaron
un total de 52 estdbmagos, de los cuales 22 pertenecian a fetos y 30 a crias
lactantes post mortem de 1 a 30 dias de edad, del Camal Municipal de
Huancavelica y del Centro Poblado de Choccoro, Ayacucho, respectivamente. En
el laboratorio se realizd la medicion del largo, ancho y peso del estbmago, luego
se obtuvo el Extracto Enzimatico Crudo (EEC) a partir de 2,5 g de tejido gastrico
triturado de cada compartimento para realizar la determinacion de concentracion
de proteina, fuerza de cuajo, actividad proteolitica y lipolitica del compartimento |
(CI), compartimento Il (ClIl) y compartimento Il (CIIl) del estbmago. De acuerdo
con los resultados, las dimensiones de los tres compartimentos del estbmago de
crias lactantes fueron mayores que en los fetos, siendo el Clll el de mayor longitud
con 23,81 cm y el Cl el de mayor ancho y peso con 7,96 cm y 20,91 g,
respectivamente. En promedio, el contenido de proteina en el EEC fue superior
en crias lactantes con 32,90 ug/ml, mientras que en los fetos se registré un valor
de 28,90 pg/ml. Por otro lado, el EEC de fetos tiene mayor fuerza de cuajo 1:11770
unidades soxhlet (US), en comparaciéon con las crias lactantes 1:7867 unidades
soxhlet (US). La actividad proteolitica del EEC fue superior en crias lactantes con
8,21 uM/ml, frente a los 5,73 uM/ml en fetos. De igual modo, la actividad lipolitica
del EEC fue mayor en crias lactantes con 7,98 pM/ml, superando los 6,77 pM/ml
en fetos. Se concluye que las dimensiones de los compartimentos I, Il y Il del
estdmago aumentan gradualmente segun la edad. La actividad coagulante se da
en los tres compartimentos del estbmago, siendo mayor la fuerza de cuajo en el
estbmago de fetos del dltimo tercio de gestacion, mostrando un aumento
progresivo desde el CI hasta el Clll, es decir, la mayor actividad coagulante se
concentra en el Clll, en comparacion con las crias lactantes. Sin embargo, el EEC
de crias lactantes tiene mayor actividad proteolitica y lipolitica.

Palabras clave: Vicugna pacos, estbmago, morfometria, enzimas coagulantes,
fuerza de cuajo, actividad proteolitica y lipolitica.



I INTRODUCCION

La crianza de Vicugna pacos “alpaca”, uno de los camélidos sudamericanos (CSA)
domésticos, es de gran importancia socioecondmica para las comunidades
altoandinas de nuestro pais. La alpaca es valorada principalmente por su fibra de
alta calidad, su carne nutritiva y saludable, asi como por su sostenibilidad y su
valor cultural en las comunidades andinas (Larico, 2019). Adicionalmente, también
se aprovecha el cuajo de alpaca, que consiste en el empleo del estémago

completo para coagular la leche y elaborar quesos tradicionales.

El estbmago de la alpaca esta compuesto por tres compartimentos, es altamente
eficiente en comparacion con los rumiantes, tienen una capacidad para consumir
alimentos de baja calidad, est4 adaptado para mantener el alimento durante un
mayor tiempo en su sistema digestivo, mayor frecuencia de contracciones
estomacales y ciclos de rumia, lo que optimiza el proceso de digestion al permitir
una mejor mezcla del contenido géstrico. Estas adaptaciones contribuyen a una
mayor eficiencia digestiva en estos animales (San Martin & Bryant, 1989;
Sponheimer etal.,, 2003). Estas caracteristicas anatémicas y fisiol6gicas
particulares, no estan descritas en profundidad. Aunque en alpacas adultas hay
mas informacion sobre la anatomia del estbmago, se sabe poco sobre su
funcionamiento en etapas tempranas de la vida. Estas fases son cruciales para el
desarrollo fisiolégico de los neonatos, ya que el sistema digestivo experimenta
cambios significativos para adaptarse a la digestibon de nutrientes vy
eventualmente, a la transicion hacia una dieta sélida. Ademas, la formacion de los
compartimentos estomacales en la etapa fetal de las alpacas ain no esta descrita

de manera exhaustiva (Flores, 2022).



Por lo tanto, resulta fundamental realizar la caracterizacion morfofuncional de los
compartimentos del estbmago de la alpaca y verificar si, en efecto, los tres
compartimentos son funcionalmente analogos al abomaso o cuarta cavidad de los
rumiantes; hecho que permitira explicar por qué se utiliza como cuajo el estomago
completo de alpaca y no solamente la cuarta cavidad o0 abomaso como ocurre con
el cuajo bovino. Estos hallazgos servirdn como base para futuras investigaciones,

por lo que el presente estudio tuvo los siguientes objetivos:
Objetivo general

Determinar la morfometria y caracterizar bioquimicamente los compartimentos del

estdbmago de fetos del ultimo tercio de gestacién y crias lactantes de alpaca.
Objetivos especificos

1. Determinar las dimensiones de los compartimentos |, Il y Il del estémago de

fetos durante el ultimo tercio de gestacioén y crias lactantes de alpaca.

2. Determinar la concentraciéon de proteinas totales en el Extracto Enzimatico
Crudo (EEC) obtenidos de los compartimentos |, Il y 1l de fetos durante el

ultimo tercio de gestacion y crias lactantes de alpaca.

3. Evaluar la fuerza de cuajo del EEC obtenidos de los compartimentos I, I y llI

de fetos durante el tltimo tercio de gestacion y crias lactantes de alpaca.

4. Determinar la actividad proteolitica y lipolitica del EEC de los compartimentos
I, Il'y lll de fetos durante el Ultimo tercio de gestacién y crias lactantes de

alpaca.

5. Comparar los resultados de morfometria y caracterizacion bioquimica, a fin

de establecer el compartimento donde se concentra la actividad coagulante.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Existen pocos estudios sobre la morfometria y bioquimica del estbmago de fetos
y crias lactantes de Vicugna pacos “alpaca”. Investigar estos aspectos es
fundamental para entender los cambios estructurales y funcionales que ocurren

en sus compartimentos gastricos durante las primeras etapas de vida.

Bello etal. (2013), realizé un estudio sobre la diferenciacibn macroscopica
embrionaria del estébmago de 35 fetos de Camelus dromedarius “camello”
recolectados del matadero, describe los cambios morfoldgicos en el desarrollo del
estbmago a lo largo de diferentes etapas de gestacion, utilizando un disefio
experimental que permitio clasificar los fetos en tres trimestres gestacionales. Los
resultados indicaron que, durante el primer trimestre, los compartimentos del
estbmago de los camellos presentan una estructura simple, el compartimento | es
grande y liso, compartimento Il es pequefio con forma de frijol y compartimento Il
es tubular; mientras que en el segundo y Ultimo trimestre gestacional estos
compartimentos se vuelven mas complejos. En cuanto a las dimensiones del
estbmago fetal de camellos, la longitud de los compartimentos en el dltimo
trimestre de gestacion fue de 20,75 £ 1,33 cm en el compartimento |; 6,93 + 0,27
cm compartimento 1l y 25,75 £ 0,37 cm compartimento Ill. En ancho fue de 11,50
+ 1,00 cm compartimento I; 4,05 £ 0,20 cm compartimento II; 4,25 £ 0,30 cm

compartimento Il

En otra investigacion, se desarroll6 una base de datos de parametros fetales y
maternos en alpacas prefladas desde los 120 dias hasta el término de gestacion.

Se llevaron a cabo mediciones en diez gestaciones de alpaca utilizando ecografia



transabdominal, evaluando diversos indicadores de crecimiento fetal, entre ellos
el desarrollo progresivo en el tamafio del estbmago fetal. El estbmago se midid en
su mayor longitud y ancho, calculandose el promedio de ambas mediciones. Los
resultados indicaron que el tamafio del estdmago aumento linealmente a medida

gque avanzaba la gestacion (Ferrer et al., 2013).

Boudjenah et al. (2017), evalué la afinidad de los extractos enzimaticos gastricos
obtenidos del abomaso (compartimento Ill) del estbmago de dromedarios adultos
para coagular leche de vaca. El disefio del estudio fue experimental, en el que se
realizaron pruebas de coagulacion y actividad proteolitica, utilizando diferentes
preparaciones enzimaticas para evaluar la interaccion enzimética con el sustrato.
Los resultados mostraron que la actividad de coagulacién fue mas alta para los
Extractos Coagulantes de Dromedario (DCE) adulto en comparacion con las otras
preparaciones enzimaticas. El DCE mostré una actividad proteolitica de 0,84 +

0,015y la concentracion de proteina del extracto enzimatico fue de 1,44 g/l.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Flores (2022), en su trabajo de investigacién realiz6 un estudio de la
morfoanatomia en el desarrollo del estdmago fetal de alpaca Huacaya (Vicugna
pacos), distribuidos en tres grupos segun edad gestacional y compartimentos del
estbmago. Con un disefio observacional descriptivo, se recolectaron seis
muestras de fetos obtenidos de camales. Utilizando técnicas de diseccion y
mediciones morfométricas se analizaron las dimensiones de largo, ancho de los
tres compartimentos del estémago (Cl, Cll y Clll). Los resultados mostraron el
desarrollo progresivo de los tres compartimentos del estdmago fetal de alpaca, a
medida que avanzaba la gestacion, las dimensiones de largo y ancho del
estbmago aumentan significativamente siendo mayor en el Ultimo tercio
gestacional. En particular se observé que entre compartimentos del estbmago
hubo diferencia en largo y ancho, siendo el compartimiento Il (ClIl) el de mayor
longitud que el de los otros dos compartimentos, mientras que el ancho del

compartimento | (Cl) fue mayor.

Mujica & Hernandez (2023), por otro lado, evaluaron la actividad coagulante del
extracto enzimatico obtenido del compartimento Il (Clll) del estémago de alpacas
en comparacion con otros coagulantes tradicionales. El disefio del estudio fue
experimental, utilizando un enfoque comparativo para analizar la eficacia del

extracto enzimatico. Se utilizaron muestras del ClIl del estbmago de alpacas



obtenidas post mortem, de las cuales se extrajo el contenido enzimatico, el
experimento se realiz6 utilizando leche bovina fresca, sobre la cual se aplicaron
diferentes concentraciones de extracto enzimatico crudo para observar su tiempo
de coagulacion. Los resultados mostraron que el extracto enziméatico del Clll de
alpaca contiene 29,80 a 52,91 mg/ml de proteina y presenta una actividad
coagulante significativa, comparable a la de los coagulantes comerciales,
obteniendo un tiempo de coagulacién de 23 min y la mejor actividad proteolitica
se registr6 a pH 5,5 lo que sugiere su potencial uso en la industria lactea
especialmente en la produccién de quesos como alternativa a otros coagulantes

comerciales.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Camélidos sudamericanos

Los CSA incluyen dos especies silvestres, Lama guanicoe “guanaco” y Vicugna
vicugna “vicuia”, y dos especies domésticas, Lama glama “llama” y Vicugna pacos
“alpaca” (Kadwell et al., 2001; Wheeler, 1995).

2.2.2. Laalpaca

Vicugna pacos “alpaca” es una especie de mamifero artiodactilo domeéstico que
desciende de la vicufia, segun estudios genéticos (Kadwell et al., 2001). Presenta
particularidades anatomicas vy fisiologicas que posiblemente estén relacionadas a
su adaptacion a las condiciones de baja disponibilidad de oxigeno y escasez de

forrajes en su habitat altoandino (Pinto et al., 2010).

2.2.3. Clasificacién taxonémica

Reino : Animalia
Filo : Chordata
Clase : Mammalia
Orden : Artiodactyla
Suborden : Tylopoda
Familia : Camelidae
Tribu : Lamini
Género : Vicugna

Especie : Vicugna pacos
(Linnaeus, 1758)



2.2.4. Caracteristicas reproductivas

Los CSA son especies con una fisiologia reproductiva particular. Las hembras
presentan una ovulacion inducida, entre 24 y 36 horas después de aparearse con
el macho, es decir, el estimulo fisico de la copula permite iniciar el proceso de
ovulacion (San-Matrtin et al., 1968). Sin embargo, un estudio en el plasma seminal
de alpacas ha demostrado la presencia de un potente Factor Inductor de
Ovulacion (OIF), que eleva las concentraciones circulantes de la hormona
luteinizante (LH) provocando una respuesta ovulatoria y luteotropica (Adams et al.,
2005).

Los machos de alpaca alcanzan la edad reproductiva desde los 3 hasta los 7 afios,
mientras que las hembras son fértiles de los 2 hasta los 10 afios. En cuanto al
periodo de empadre, las hembras pueden quedar prefiadas en cualquier época
del afo; sin embargo, esto ocurre con mas frecuencia entre diciembre a marzo,
debido a la mayor disponibilidad de alimentos y las temperaturas mas altas. Estas
condiciones permiten que las hembras muestren signos de celo y estén mejor
preparadas para la gestacion. La conducta de celo en las hembras es evidente en
presencia de un macho. Si la hebra esta en celo, permitira la monta, que puede
durar entre 30 y 50 minutos. Este evento se caracteriza por la emisién constante
de un sonido gutural del macho mientras estad montando a la hembra receptiva, si
la hembra no esta en celo, reaccionara pateando o escupiendo al macho
(Sepulveda, 2011).

2.2.5. Nutricion y digestion

En el altiplano andino, los camélidos sudamericanos se alimentan de pastos
naturales que crecen a esa altitud. Su alta eficiencia digestiva con forrajes de baja
calidad se debe a un mayor tiempo de retencion en el tracto digestivo. Aunque su
digestidén gastrica es similar a la digestion de los rumiantes ya que regurgitan y
vuelven a masticar el forraje que ingieren, los CSA son mas eficientes que los
rumiantes en la extraccion de proteinas y energia de los forrajes de baja calidad
(San Martin & Bryant, 1989; Sponheimer et al., 2003; Fowler, 2008).

2.2.6. Anatomiay fisiologia de los compartimentos del estbmago

El sistema digestivo posee un estomago dividido por tres compartimentos distintos
denominados compartimento | (Cl), compartimento Il (Cll) y compartimento Il

(Clll), cada uno con distintas areas glandulares que cumplen funciones



especificas para la fermentacién y digestibn de forrajes. Esta organizacion
anatémica y funcional les permite adaptarse a ecosistemas aridos con baja

disponibilidad de alimentos.
Compartimento |

El compartimento | es el mas grande, representa el 83% del contenido total del
estdbmago, esta dividido por un pliegue muscular transversal en una porcion
craneal y otra porcion caudal. La regiones ventrales del Cl y Cll estan revestidas
por areas de sacos glandulares, situadas entre crestas musculares en forma de
costilla, siendo especialmente prominente en la region caudal del Cl (Engelhardt
et al., 2007)

Compartimento Il

El compartimento Il es el mas pequefio representa el 6% del contenido total del
estdmago, tiene forma reniforme, las paredes contienen bolsas glandulares,
compartimento que se caracteriza por presentar externamente una superficie lisa
(sin saculaciones). Su funcién principal es actuar como camara de mezcla y
fitrado antes de ser enviado al Clll. Los compartimentos Cl y CIlI estan
implicados en los procesos de fermentacion microbiana de la celulosa y otros
carbohidratos complejos, permitiendo la descomposicion y aprovechamiento de
los vegetales fibrosos (Del Valle et al., 2008; Fowler, 2008).

Compartimento lll

El compartimento Il es de forma tubular en “J” y alargada, contiene el 11% del
contenido total del estbmago, las paredes estan recubiertas por un epitelio de
glandulas gastricas, se produce la secrecion de &cido clorhidrico (HCI), glandulas
piléricas y enzimas necesarias para la hidrolisis de proteinas (Luciano et al.,
1980). Ademas, tiene una capacidad significativa para la absorcién del 70% de los
acidos grasos de cadena corta (AGCC), el 60% del sodio y el 30% de agua que

ocurre en la dltima seccion tubular del Clll (Engelhardt et al., 1979).

El estbmago de los camélidos difiere en varios aspectos de su anatomia con los
rumiantes. Estas variaciones indican que el proceso fisiologico de la digestién
también podria ser distinto en ambos, y que la capacidad de rumiar ha sido
adquirida de manera independiente uno del otro. Las diferencias en la estructura
y funciéon de los compartimentos estomacales sugieren un proceso evolutivo

distinto, que ha optimizado la digestiéon en los camélidos para adaptarse a las



condiciones ambientales en las que habitan (Bohlken, 1960; Vallenas et al.,
1971).

———

Y

Figura 1. Estébmago de feto del ultimo tercio de gestacion de Vicugna pacos
“alpaca”. Cl: Compartimento |; Cll: Compartimento Il; Clll: Compartimento |l

2.2.7. Desarrollo morfolégico del estémago fetal

Durante el primer tercio no se distingue claramente la formacion de los
compartimentos estomacales. A partir del segundo tercio de gestacion, si es
posible identificar los tres compartimentos, hasta que su diferenciacion completa
es visible aproximadamente a los 103 dias, lo que sugiere que el diametro del
estomago fetal aumenta linealmente en relaciéon con la edad gestacional (Melle,
2011). Durante el desarrollo fetal, las alpacas muestran un crecimiento acelerado
a partir del séptimo mes de gestacion, alrededor de los 210 dias, alcanzando
aproximadamente en este periodo el 70% del peso final al nacer (San-Matrtin et al.,
1968).

Durante el desarrollo el largo y ancho de los compartimientos del estbmago fetal
aumenta en tamafio gradualmente segun avanza la edad gestacional, siendo el
tercer compartimiento el de mayor longitud y el primer compartimiento el de mayor
ancho. En el saco glandular dorsal del compartimiento I, el desarrollo de los surcos
perpendiculares y las celdillas varian gradualmente en cantidad segun el tercio de



gestacién, observandose que en el Gltimo tercio los surcos y celdillas son en mayor

namero llegando a completar su desarrollo en alpacas (Flores, 2022).
2.2.8. Enzimas coagulantes gastricas

Desempefian un papel importante en la digestién de proteinas en los animales.
Estas enzimas, principalmente quimosina y pepsina, producidas en las glandulas
gastricas, activandose en condiciones acidas permitiendo la coagulacién de la
caseina presente en la leche, proceso importante para la digestion de los neonatos

y en la fabricacion de quesos tradicionales (Kappeler et al., 1998).
Quimosina

Quimosina o renina (EC 3.4.23.4), es una proteasa aspartica, que se extrae
tradicionalmente del cuarto estdbmago de los rumiantes lactantes (Addis et al.,
2008). Esta enzima se usa como coagulante de leche debido a su capacidad para
hidrolizar la «k-caseina, lo que provoca la coagulacion de las micelas
desestabilizadas de caseina. Este proceso forma un gel que funciona como una
matriz, capaz de retener grasa, agua y algunos componentes solubles presentes
en la leche; el proceso se conoce como gelificacion o cuajado (Ordiales et al.,
2013).

A medida que los mamiferos avanzan en su desarrollo, la secrecion de quimosina
es gradualmente reemplazada por la pepsina, una proteasa digestiva. En las
preparaciones de cuajo bovino, la pepsina puede constituir hasta un 12% del
contenido total (Harboe et al., 2010; Sousa et al., 2001).

Ademas de la quimosina, en los abomasos de rumiantes lactantes, hay enzimas
lipoliticas que hidrolizan los lipidos de la leche. Esta actividad enzimética le
confiere notas caracteristicas de sabor a los quesos madurados (Moatsou et al.,
2004).

Pepsina

Existe la pepsina A cuyo cédigo es (EC 3.4.23.1), pepsina B (EC 3.4.23.2), pepsina
C o gastricsina (EC 3.4.23.3) (Addis etal., 2008), es otra enzima proteolitica
importante que también se produce en el estbmago de los animales,
especificamente en el jugo gastrico. En los mamiferos, la pepsina es secretada
por las células principales en su forma inactiva, pepsinégeno que se activa en un
medio acido (pH 1,5 - 3,5) al convertirse en pepsina. Desempefia un papel crucial

en la digestion de las proteinas de la dieta al descomponerlas en péptidos mas



pequerios facilitando su posterior digestion en el intestino delgado. En la industria
lactea, la pepsina se utiliza como coagulante en la produccién de quesos, siendo
su eficiencia menor en comparacién con la quimosina debido a su alta actividad
proteolitica. Esto significa que, aunque la pepsina es capaz de coagular la leche
tiende a provocar un mayor desequilibrio de las proteinas, afectando

negativamente a la textura y sabor de los quesos (Fox, 1969; Fox et al., 2015).
2.2.9. Coagulacion de lalechey produccion de quesos

La mayoria de los quesos a nivel mundial se produce utilizando enzimas
coagulantes extraidas tradicionalmente del abomaso de terneros de entre 10y 30
dias de edad. El cuajo contiene principalmente dos proteasas esenciales para la
coagulacion de la leche: la quimosina, que representa entre el 88% y 94% de su
actividad enzimatica, y la pepsina, cuya proporciéon varia entre el 6% y 12%. Sin
embargo, esta proporcion de estas enzimas varia con la edad del animal. En
adultos, la pepsina predomina, alcanzando entre el 90% y 94%, mientras que la
quimosina disminuye al 6% y 10%. Este cambio se debe a que la quimosina no es
capaz de hidrolizar las inmunoglobulinas del calostro, lo que explica su mayor

concentracion en terneros jévenes (Ferrandini, 2006).

En el proceso de coagulacion de la leche, las micelas de caseina, que son
complejos proteicos estabilizados por interacciones hidrofébicas y electrostéaticas,
se desestabilizan por la accién de enzimas proteoliticas como la quimosina, que
hidroliza especificamente el enlace peptidico entre los aminoacidos fenilalanina
en la posicion 105 y metionina en la posicion 106 de la k-caseina. Esta accion
enzimética provoca la separacion de la region hidrofilica del extremo, lo que da
lugar a dos fragmentos. El fragmento mayor de la k-caseina, que va desde el
aminoacido 1 al 105, conocido como para-k-caseina, queda asociado a la micela,
mientras que el fragmento mas pequefio, el caseinomacropéptido (CMP), una
fraccion hidrofilica se libera y queda en el lactosuero. La eliminacion de CMP
reduce la estabilidad de las micelas, facilitando su agregacion y la formacion del
gel, conocido como cuajada, esencial para la estructura del queso. Este proceso
de coagulacion es un paso esencial que define no solo la estructura del queso,
sino también su capacidad para retener humedad y grasa durante la maduracion
(Dalgleish & Corredig, 2012).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicaciéon de la zona de estudio

Los estbmagos de fetos de Vicugha pacos “alpaca” se obtuvieron del Camal
Municipal de Huancavelica, ubicado en el distrito, provincia y region de
Huancavelica, a una altitud de 3 779 m s.n.m., con coordenadas UTM: Zona 18 L,
coordenada Este (X): 495 932,57 m, coordenada Norte (Y): 8 586 026,82 m, segun
Google Earth. Por otro lado, los estbmagos de crias lactantes de alpaca se
obtuvieron en el Centro Poblado de Choccoro, situado en el distrito de Chuschi,
provincia de Cangallo, region de Ayacucho, a una altitud de 3 976 m s.n.m., con
coordenadas UTM: Zona 18 L, coordenada Este (X): 561 153,75 m, coordenada
Norte (Y): 8 512 639,78 m, segun Google Earth.

3.2.  Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por todos los estémagos de fetos del Gltimo tercio

de gestacion y crias lactantes de Vicugna pacos “alpaca” post mortem.
3.2.2. Muestra

El total de la muestra estuvo conformado por 52 estémagos de Vicugna pacos
“alpaca”, de los cuales 22 estbmagos pertenecian a fetos del Ultimo tercio de

gestacion y 30 estdbmagos a crias lactantes post mortem de ambos sexos.
3.2.3. Tipo de muestreo

Para realizar el estudio se utiliz6 el método de muestreo no probabilistico por

conveniencia.
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3.3. Metodologia experimental

3.3.1. Determinacion de las dimensiones de los compartimentos del
estdmago

a. Estimacion de la edad gestacional del feto

e Los fetos de alpaca se obtuvieron del Camal Municipal de Huancavelica. Para
seleccionar fetos del Ultimo tercio de gestacion, se realizé la estimacion de la
edad gestacional mediante la medicién del diametro biparietal (DBP) de forma
transversal al eje occipitofrontal.

e Para ello, se utilizd un calibrador tipo Vernier digital Mitutoyo 150 mm/6in,
colocando sus puntas del calibrador en el lado externo de los huesos
temporoparietales (ver Figura 2) segun lo establecido por (Gazitda et al., 2001)

y utilizando la siguiente ecuacion:
GA = (DBP —0,11376) 47,2387 r =098

Dénde: GA= Edad gestacional en dias; DBP= Diametro biparietal en centimetros

(cm).

Figura 2. Medicion del diametro biparietal (DBP) para estimar la edad
gestacional del feto.
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La gestacién en una alpaca dura aproximadamente 345 dias, los cuales estan

divididos en tres tercios de gestacion: el primer tercio de gestacion dura alrededor

de 115 dias, segundo tercio hasta 230 dias, y el Ultimo tercio hasta los 345 dias.

b.

Obtencidon de los estbmagos

Los estébmagos de fetos de alpaca se obtuvieron del Camal Municipal de
Huancavelica, donde fueron debidamente etiquetados y transportados en un
cooler con hielo en gel.

Por otro lado, los estdmagos de crias lactantes fueron recolectados en el centro
poblado de Choccoro, en la region de Ayacucho, y se colocaron en tubos
Falcon de 50 ml para conservarlos en tanques de nitrégeno liquido a -196 °C.

Posteriormente, todas las muestras se trasladaron al Laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga,
Ayacucho, para el procesamiento de la muestra.

Una vez en el laboratorio, las muestras se congelaron inmediatamente a -4 °C
hasta su uso. Para realizar el andlisis, se descongelé los estbmagos en un
recipiente con aguay se procedi6 a limpiar retirando la grasa perivisceral, luego
se eliming el contenido estomacal.

Los estdbmagos se invirtieron para exponer la mucosa gastrica, procediéndose
a limpiar el area del saco glandular con abundante agua destilada, preparando

asi las muestras para las evaluaciones posteriores (ver Figura 3).

Figura 3. Obtencion del estomago de fetos del ltimo tercio de gestacion.
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C. Medicién de las dimensiones del estémago

¢ La morfometria de los compartimentos ClI, Cll y Clll del estbmago en fetos del
Gltimo tercio de gestacion y crias lactantes se realiz6 por el método descrito por
(Flores, 2022).

e Utilizando un calibrador tipo Vernier digital Mitutoyo 150 mm/6 in para las
mediciones, considerando los siguientes parametros.

e Largo, desde el polo craneal (extremo superior) hasta el polo caudal (extremo
inferior), siguiendo el eje longitudinal anatémico del compartimento estomacal.

e Ancho, desde el hilio del estdmago hasta el borde lateral opuesto a lo largo del
eje transversal.

e Peso, masa total de cada compartimento |, Il y Ill del estdmago en gramos (g),

utilizando una balanza analitica (AS 220.R2 Plus, Radwag) (ver Figura 4 y

Anexos 5y 7).

Largo

Figura 4. Medicién del compartimento Il del estomago fetal de alpaca del Gltimo
tercio de gestacion.

3.3.2. Obtencién del extracto enzimatico crudo del tejido estomacal

e La extraccién de enzimas gastricas crudas se realiz6 por el método descrito por
(Valles & Furet, 1977), con algunas modificaciones.
e Cada compartimento del estdbmago se lavo y triturd finamente por separado con

tijeras en un mortero.
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Luego, se pesaron 2,5 g de tejido estomacal triturado de cada compartimento
y se maceraron en 1,25 volumenes de HCI 0,2 M a una temperatura de 42 °C
durante 60 min en agitacion suave (agitador Boheco Bio-RS-24, Germany).
Después, se centrifugd a 1728 x g durante 10 min (centrifuga Eppendorf 5702,
Germany), el sobrenadante es el extracto total, que se transfiri6 a un nuevo
tubo Falcon de 15 ml.

Para la clarificacion del extracto total, se adicioné 1 % (v/v) de solucion 1M de
Al;(SO4)3 por volumen y 5 % de solucién 1 M de Na,SO4 por volumen, ambos
atemperados a 42 °C.

Luego, se centrifugd nuevamente a 1728 x g durante 10 min (centrifuga
Eppendorf 5702, Germany).

La solucién clarificada resultante, de color amarillento, se transfirié a otro tubo
Falcon de 15 ml.

Para concentrar el filtrado clarificado, se afiadieron dos volumenes de solucion
saturada de NaCl que contenia 1 % (p/p) de HCI concentrado.

La mezcla se agitd y se dejo reposar durante 1 h. Posteriormente, se centrifugé
a 1728 x g durante 20 min (centrifuga Eppendorf 5702, Germany).

Se descart6 el sobrenadante y se registré el peso humedo del sedimento, al
cual se afiadié 110 pl de agua destilada y se ajusté el pH a 5,5 con 200 ul de
Na,HPO4 1 M (pH 7,0).

El Extracto Enzimatico Crudo (EEC) obtenido de cada compartimiento del tejido
estomacal de fetos del Gltimo tercio de gestacion y crias lactantes de alpaca se
etiquetd y almacend a -20 °C hasta su uso, ver Anexo 8.

Debido a que el EEC fue muy espeso, se diluyé 1:3 con agua destilada para
determinar concentracién de proteinas, fuerza de cuajo, actividad proteolitica y

actividad lipolitica.

3.3.3. Determinacion de la concentracién de proteinas totales

La concentracion de proteinas se cuantificé por el método de Bradford
(Bradford, 1976) a 595 nm en un espectrofotometro BioPhotometer plus
(Eppendorf, Germany), curva estandar de Alimina de Suero Bovino (BSA) (100
mg en agua desionizada) y concentracion de 0, 2, 4, 8, 10, 12, 16 y 20 pg/ml.
Para ello, se diluy6 el reactivo comercial de Bradford (Bio-Rad, USA) 1:2,5

veces en agua desionizada y se registro la lectura de A595 nm.
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Para la lectura de las muestras, en un tubo Eppendorf, se depositaron 100 pl
de muestra de EEC diluido 1:800, luego se afiadieron 100 ul de reactivo de
Bradford diluido 1:2,5 veces y se dejo reaccionar.

Las lecturas de absorbancia a 595 nm se realizaron después de los 5 min y
antes de los 60 min, tiempo en el cual se desarroll6 el color.

Fue necesario diluir las reacciones coloreadas a fin de lograr una lectura dentro
del rango adecuado.

Finalmente, se calcul6 la concentraciéon de las muestras de EEC en base a la
ecuacion lineal de la curva de calibracion.

Los resultados se expresaron en g proteina ml de EEC, ver Anexo 9.

3.3.4. Evaluacién de la fuerza de cuajo

Se determiné del tiempo de coagulacion de la leche utilizando el método
descrito por Wei et al. (2016) y la formula propuesta por Soxhlet.

En un tubo Eppendorf se atemperd en bafio Maria a 37 °C, los siguientes
componentes: 1000 pl de leche fresca, 137,5 pl de CaCl, 0,1 M durante 15 min.
Luego se afadieron 10 pl del EEC al tubo, agitar y se puso en marcha el
cronémetro.

El tiempo de coagulacion se registré con un cronémetro desde el momento que
se le afiadié y mezcl6 el EEC hasta el momento en que la cuajada en el tubo
Eppendorf mostré6 firmeza al ser invertido.

El blanco se preparé colocando en un tubo Eppendorf 1000 pl de leche fresca,
137,5 pyl de CaCl; 0,1 M, se incuba en bafio Maria a 37 °C y se trata igual que
las muestras sin afiadir el EEC.

Para esta prueba se utilizé leche fresca de vaca procedente de la Escuela
Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional San Cristébal
de Huamanga, Ayacucho, ver Figura 9 y Anexo 10.

Para calcular la fuerza de cuajo se calcul6 de la siguiente manera:

Fo = V1l x 2400s
Tc X E
Donde:
Fc : Fuerza de cuajo en unidades Soxhlet (US)
Vi : Volumen de leche fresca (ml)

2400s : Constante, por definicion se asume 40 min (s)
E : Volumen de EEC diluido (ml)
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Tc : Tiempo de coagulacion (s)

3.3.5. Determinacion de actividad proteolitica

Se realiz6 segun la metodologia descrita por Corzo et al. (2012); Dobler (2015)
y Takahashi & Ohsaka (1970).

Se preparé una solucion madre de caseina (ChemCruz, USA, Cdédigo SC-
397376) al 0,2 % en buffer Tris-HCI 0,2 M, la mezcla se llevé a agitacién a una
temperatura de 25 °C hasta que la caseina se disuelva completamente, luego
se ajusté el pH a 8,5.

Después, se procedio a realizar la reaccion, mezclando en un tubo Eppendorf
500 pl de sustrato (caseina al 0,2 % en buffer Tris-HCI 0,2 M a pH 8,5) con 50
pl de EEC diluido en una proporcion de 1:3 con agua destilada, se agitaron 30
s y se incub6 en bafio maria a una temperatura 35 °C durante 30 min.

La mezcla de reaccion se detuvo adicionando 1 ml de &cido tricloroacético
(ATC) al 5 % para precipitar la caseina no degradada y se dejé reposar durante
15 min a temperatura ambiente.

Después, la mezcla se centrifugd durante 30 min a 972 x g a 4 °C para separar
el precipitado del sobrenadante.

La actividad de las enzimas proteoliticas se cuantificé por espectrofotometria a
280 nm en el sobrenadante obtenido (productos solubles de la digestion
enzimatica).

El blanco se preparé colocando en un tubo Eppendorf 500 uL de sustrato
(caseina al 0,2 % en buffer Tris-HCI 0,2 M a pH 8,5) y 1 ml de &cido
tricloroacético (ATC) al 5%, se incub6 en bafio Maria y se traté igual que las
muestras.

La actividad se expresé como Unidades de Actividad Enzimética (UAE), como
el aumento en la absorbancia de 0,001 por mg de proteina por minuto.

La medida de la absorbancia se compar6 con una curva estandar de tirosina,

ver Anexo 11.

Curva estandar de tirosina

Para este método fue necesario realizar una curva de calibracién usando una

solucion madre de L-tirosina y acido clorhidrico (HCI) 0,1 N como diluyente.

Para la solucién madre, se disolvi6 100 mg de L-tirosina en &cido clorhidrico

(HCI) 0,1 N y se diluyé en un matraz aforado de 1 L.

17



A partir de la solucion madre, se prepararon soluciones estandar a 0, 20, 40,
60, 80 y 100 ug/ml de L-tirosina.

Luego se midié la absorbancia a 280 nm, utilizando como blanco HCI 0,1 N.
Se realiz6 un grafico de absorbancia versus concentracion de tirosina.

Finalmente, se determiné la pendiente de la curva en términos de absorbancia

por ug de tirosina liberada.

3.3.6. Determinacion de actividad lipolitica

La actividad lipolitica del extracto enzimatico crudo del tejido estomacal se
determiné de acuerdo al protocolo descrito por Valivety et al. (1992), modificado
por Bustamante et al. (2000); Mendoza et al. (2020), utilizando como sustrato
emulsionado a la tributirina.

El reactivo emulsionante se preparé utilizando una solucion de glicerol
conteniendo 0,01 M de KH2PO, y otra solucion de NaCl al 0,25 M conteniendo
2 % de goma arabiga.

Posteriormente, ambas soluciones se mezclaron en una proporcién de 1:25
(VIV).

Luego, se prepard el sustrato emulsionado, mezclando 20 ml de reactivo
emulsionante, 80 ml de agua desionizada y 5 ml de tributirina comercial
(ChemCruz, USA, Cdadigo SC-215083).

Se ajusto el pH a 4,6 y se agit6 vigorosamente durante 5 min antes de su uso.
A continuacion, se realizé la evaluacion de la actividad lipolitica, mezclando 5
ml de sustrato emulsionado con 250 uyl de EEC diluido en una proporcion de
1:3 con agua destilada y dejando reaccionar a 35 °C en bafio maria durante 30
min.

Se detuvo la reaccion con 2,5 ml de etanol absoluto. Después, el acido butirico
generado se determind mediante titulacion con NaOH 0,01 M, utilizando como
indicador 3 gotas de fenolftaleina al 0,5 % hasta que el contenido del vaso de
precipitado adquirié un color rosa pélido persistente por lo menos durante unos
30s.

Se anoto el volumen gastado de NaOH 0,01 My se procedio a calcular la acidez

total expresada en acido butirico, ver Anexo 12.

Una unidad de actividad de la lipasa se define como la cantidad de enzima

necesaria para liberar 1 uM de acido butirico por minuto bajo las condiciones
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especificas del ensayo. La actividad enzimética fue calculada utilizando la

ecuacion de Kumar et al. (2011):

B volumen usado de NaOH 0,01 M (ml) x 10 (uM /ml)
" tiempo de incubacién (min) x volumen de solucién enzimética (ml)

Donde:
AE : Actividad enzimética
10 : Indica concentracién de NaOH 0,01 M (uM/ml)

3.3.7. Disefio estadistico

Se utilizé estadistica descriptiva, luego el andlisis de la varianza para las variables
de respuesta largo, ancho y peso de los compartimentos I, Il y 11l del estdmago,
cuyo modelo se consideré efecto de edad gestacional de fetos del Ultimo tercio de
gestacion, edad de las crias lactantes y compartimentos estomacales. Las
diferencias de medias se analizaron mediante la prueba de Tukey de los tres
compartimentos y se consider6 la diferencia estadistica cuando (p < 0,05). La
comparacion de dos grupos, compartimentos de crias lactantes y fetos del Gltimo

tercio de gestacion se realiz6 con la prueba de t-Student.
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Tabla 1. Promedio de las dimensiones (+ error estandar) de los compartimentos
I, 11'y Ill del estémago fetal de Vicugna pacos “alpaca” del dltimo tercio de
gestacion, Ayacucho 2024.

Dimensiones

Compartimientos n
Largo (cm) Ancho (cm) Peso (g)
Cl 22 6,37 +0,19° 5,56 +0,14 2 11,22 + 0,662
Cll 22 2,95+0,08°¢ 2,52+0,10° 249+0,19°¢
ci 22 11,68 +0.39 2 1,69+0,10°¢ 588+0,51°

acgyperindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05). Cl:
Compartimento |, Cll: Compartimento Il, Clll: Compartimento 1l del estomago. Prueba de Tukey (a=0.05).
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Figura 5. Promedio de las dimensiones de los compartimentos |, Il y Il del

estbmago fetal de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo tercio de gestacion. Prueba
Tukey (0=0.05). Letras diferentes en las barras indican diferencias estadisticas
significativas entre los compartimentos (p < 0,05), Ayacucho 2024.
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Tabla 2. Promedio de las dimensiones (+ error estandar) de los compartimentos
I, Il'y 1l del estbmago de crias lactantes de Vicugna pacos “alpaca”, Ayacucho
2024.

Dimensiones

Compartimientos n

Largo (cm) Ancho (cm) Peso (g9)
Cl 30 8,86 +0,21° 7,96 £0,20 2 20,91 +1,082
Cll 30 4,26 £0,14°¢ 3,11+0,06° 4,71 +£0,23°¢
cl 30 23,81+0,61° 2,33+0,07 ¢ 15,64 +0,78 P

acguperindices diferentes dentro de la columna indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05). Cl:
Compartimento |, Cll: Compartimento II, Clll: Compartimento |1l del estomago. Prueba de Tukey (a=0.05).
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Figura 6. Promedio de las dimensiones de los compartimentos I, Il y lll del

estbmago de crias lactantes de Vicugna pacos “alpaca”. Prueba Tukey (a=0.05).
Letras diferentes en las barras indican diferencias estadisticas significativas entre
los compartimentos (p < 0,05), Ayacucho 2024.
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Tabla 3. Concentracion de proteinas totales (promedio * error estandar) del
Extracto Enzimatico Crudo (EEC) del compartimento |, Il y Il del estémago de
fetos de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo tercio de gestacién y crias lactantes,
Ayacucho 2024.

Extracto Contenido de proteina (ug/ml)
Enzimatico Compartimiento ~ Compartimiento ~ Compartimiento
Crudo n | I Il
EEC Feto 22 29,11 + 2,46 3A 24,71 + 2,44 3A 30,45 + 2,50 2B
EEC cria 30 30,08 £ 1,07 bA 28,05 + 0,93 PA 40,59 + 11,2824

Las medias seguidas de letras diferentes (mintsculas en la fila (prueba de Tukey) y mayuUsculas en la columna
(prueba de t-Student)) (a=0.05). EEC r: Extracto Enzimatico Crudo de fetos de alpaca del Ultimo tercio de
gestacion; EEC ¢y, Extracto Enzimatico Crudo de crias lactantes de alpaca.
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Figura 7. Concentracion de proteinas totales del Extracto Enzimatico Crudo (EEC)
del compartimento 1, 1l y Ill del estbmago de fetos de Vicugna pacos “alpaca” del
ultimo tercio de gestacion y crias lactantes, Ayacucho 2024. Letras diferentes en
las barras indican diferencias estadisticas significativas entre los compartimentos,
obtenida de una prueba de Tukey (a=0.05).
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Figura 8. Concentracion de proteinas totales del Extracto Enzimatico Crudo (EEC)
del compartimento |, 1l y 1l del estémago de fetos de Vicugna pacos “alpaca” del
ultimo tercio de gestacion y crias lactantes, Ayacucho 2024. Letras diferentes en
las barras indican diferencias estadisticas significativas entre el EEC de las
muestras, obtenida de una prueba de t-Student (a=0.05).
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Tabla 4. Fuerza de cuajo (US) (promedio * error estandar) del Extracto
Enzimatico Crudo (EEC) del compartimento I, Il y lll del estbmago de fetos de
Vicugna pacos “alpaca” del ultimo tercio de gestacion y crias lactantes,
Ayacucho 2024.

Extracto Fuerza de cuajo (US)
Enzimatico n Compartimiento  Compartimiento ~ Compartimiento
Crudo | I Il
EEC Feto 22 1:2341 ¢A 1:9574 bA 1:23394 2A
EEC cria 30 1:1429 ¢A 1:6639 bA 1:1553428

Las medias seguidas de letras diferentes (minusculas en la fila (prueba de Tukey) y mayuUsculas en la columna
(prueba de t-Student)) (a=0.05). EEC re,o: Extracto Enziméatico Crudo de fetos de alpaca del dltimo tercio de
gestacion; EEC s Extracto Enzimatico Crudo de crias lactantes de alpaca; US: Unidades soxhlet.
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Figura 9. Determinacién del tiempo de coagulacion del Extracto Enzimatico Crudo
(EEC). (A) Tiempo de coagulacion del EEC de fetos del tltimo tercio de gestacion
de Vicugna pacos “alpaca”. (B) Tiempo de coagulacion del EEC de crias lactantes
de Vicugna pacos “alpaca”. B: Blanco, Cl: Compartimento I, Cll: Compartimento
II, Clll: Compartimento Ill, Ayacucho 2024.
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Tabla 5. Actividad proteolitica (promedio + error estandar) del Extracto
Enzimatico Crudo (EEC) del compartimento I, Il y Il del estbmago de fetos de
Vicugna pacos “alpaca” del ultimo tercio de gestacion y crias lactantes,
Ayacucho 2024.

Extracto AE (uM/ml)
Enzimatico n Compartimiento  Compartimiento ~ Compartimiento
Crudo | I Il
EEC Feto 22 3,24 + 0,23 ¢B 5,77 +0,43 P8 8,18 + 0,54 2B
EEC cria 30 6,89 + 0,37 PA 7,54 + 0,38 bA 10,14 + 0,46 24

Las medias seguidas de letras diferentes (minusculas en la fila (prueba de Tukey) y mayuUsculas en la columna
(prueba de t-Student)) son significativamente diferentes en (p < 0,05). EEC reo: Extracto Enziméatico Crudo de
fetos de alpaca del dltimo tercio de gestacion; EEC cia: Extracto Enzimético Crudo de crias lactantes de

alpaca. AE: Actividad enzimatica.
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Figura 10. Actividad proteolitica del Extracto Enzimético Crudo (EEC) del
compartimento I, Il y lll del estdmago de fetos de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo
tercio de gestacidén y crias lactantes, Ayacucho 2024. Letras diferentes en las
lineas indican diferencias estadisticas significativas entre los compartimentos,
obtenida de una prueba de Tukey (a=0.05).
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Figura 11. Actividad proteolitica del Extracto Enzimatico Crudo (EEC) del
compartimento |, Il y Il del estbmago de fetos de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo
tercio de gestacion y crias lactantes, Ayacucho 2024. Letras diferentes en las
barras indican diferencias estadisticas significativas entre el EEC de las muestras,
obtenida de una prueba de t-Student (p < 0,05).
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Tabla 6. Actividad lipolitica (promedio * error estandar) del Extracto Enzimatico
Crudo (EEC) del compartimento I, Il y Il del estbmago de fetos de Vicugna
pacos “alpaca” del ultimo tercio de gestacion y crias lactantes, Ayacucho 2024.

Extracto AE (uM/ml)
enzimatico Compartimiento  Compartimiento ~ Compartimiento
crudo n | I 11
EEC Feto 22 5,98 + 0,16 °B 6,35+0,19 b8 7,98 +0,13 238
EEC cria 30 7,00 £0,15¢A 7,67 £0,21 A 9,27 £0,17 3A

Las medias seguidas de letras diferentes (minUsculas en lafila (prueba de Tukey) y mayusculas en la columna
(prueba de t-Student)) (a=0.05). EEC re: Extracto Enzimatico Crudo de fetos de alpaca del ultimo tercio de
gestacion; EEC ¢, Extracto Enzimatico Crudo de crias lactantes de alpaca. AE: Actividad enzimatica.
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Figura 12. Actividad lipolitica del Extracto Enzimatico Crudo (EEC) del
compartimento I, Il y lll del estdmago de fetos de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo
tercio de gestacidén y crias lactantes, Ayacucho 2024. Letras diferentes en las
lineas indican diferencias estadisticas significativas entre los compartimentos,
obtenida de una prueba de Tukey (a=0.05).
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Figura 13. Actividad lipolitica del Extracto Enzimatico Crudo (EEC) del
compartimento |, Il y Il del estomago de fetos de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo
tercio de gestacion y crias lactantes, Ayacucho 2024. Letras diferentes en las
barras indican diferencias estadisticas significativas entre el EEC de las muestras,
obtenida de una prueba de t-Student (p < 0,05).
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V. DISCUSION

En la presente investigacion realizada se determind la morfometria y se
caracterizaron bioquimicamente los compartimentos del estémago de fetos del
ultimo tercio de gestacion y crias lactantes de alpaca. Los resultados de las
dimensiones del compartimento I, Il y lll del estémago de fetos del dGltimo tercio de
gestacion de Vicugna pacos “alpaca” se muestran en la Tabla 1 y Figura 5. El
promedio de la longitud fue 6,37 cm CI; 2,95 cm Cll 'y 11,68 cm CIll, siendo este
ultimo significativamente mayor (p < 0,05) en comparacion con el Cl y Cll. En
cuanto al ancho, el promedio fue 5,56 cm CI; 2,52 cm Cll y 1,69 cm ClII, el Cl fue
el mas amplio mostrando mayor valor superando de manera significativa (p < 0,05)
los otros dos compartimentos. Finalmente, el peso promedio fue de 11,22 g Cl el
mas pesado, seguido de 5,88 g Clll y 2,49 g CII. De acuerdo al analisis estadistico,
existe diferencias significativas entre los compartimentos I, 11 y Il del estbmago de
fetos de alpaca en el dltimo tercio de gestacién. Estos resultados se obtuvieron
mediante una prueba de Tukey (p < 0,05), lo que coincide con estudios previos.
Resultados similares fueron reportados por (Flores, 2022), donde hubo diferencias
significativas en la longitud y ancho de los compartimentos del estdmago, siendo
el Clll el de mayor longitud que el de los otros dos compartimentos, mientras que
el ancho del ClI fue mayor.

En Camelus dromedarius “camello” la longitud de los compartimentos en el Gltimo
trimestre de gestacion fue de 20,75 cm en ClI; 6,93 cm Cll y 25,75 cm CIIl. En
ancho fue de 11,50 cm CI; 4,05 cm CIlI; 4,25 cm CIlII. Los tres compartimentos de
estbmago fetal de camellos presentan diferencias estadisticas notables en el
tamafio (Bello etal., 2013); aunque ambas especies tienen estébmagos con
estructuras similares, las dimensiones presentan grandes diferencias debido a las
adaptaciones evolutivas y fisioldgicas de cada especie. Mientras que en las

alpacas los compartimentos presentan una proporcién mas balanceada, en los
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camellos se observan mayores diferencias en las medidas, lo que podria estar
relacionado con las necesidades digestivas de cada especie.

El estbmago en los mamiferos se origina principalmente del endodermo, el cual
forma el tubo intestinal primitivo durante las primeras etapas del desarrollo
embrionario. Este tubo dara origen al sistema gastrointestinal, incluido el
estdbmago. Por otro lado, las capas musculares y de soporte del estbmago, como
la submucosa, muscular y serosa, se originan a partir del mesodermo esplacnico
(Kim & Shivdasani, 2016). En los fetos de alpaca, la diferenciacion de los
compartimentos del estbmago ocurre durante las primeras etapas de gestacion,
un proceso que implica el desarrollo y diferenciacion del aparato digestivo (Melle,
2011). Ademas, las dimensiones del estdbmago fetal se incrementan linealmente a

medida que avanzaba la gestacion (Ferrer et al., 2013).

En la Tabla 2 y Figura 6. Se muestran los resultados correspondientes de las
dimensiones del compartimento |, Il y lll del estébmago de crias lactantes de alpaca.
La longitud promedio fue 8,86 cm ClI; 4,26 cm Cll y 23,81 cm CIll, el Clll fue
significativamente mayor (p < 0,05) en comparacién con el Cl y CIl. El ancho
promedio fue 7,96 cm CI; 3,11 cm Cll y 2,33 cm CIlI, el ClI fue el mas amplio,
superando de manera significativa (p < 0,05). Por ultimo, el peso promedio fue de
20,91 g CI el méas pesado, seguido de 15,64 g Clll y 4,71 g CIl. De acuerdo al
andlisis estadistico, existe diferencias significativas entre los compartimentos I, Il
y lll del estbmago de crias lactantes de alpaca. Estos resultados se obtuvieron
mediante una prueba de Tukey (p < 0,05). A diferencia de los rumiantes, los tres
compartimentos del estbmago de la alpaca mantienen las proporciones similares
a las del adulto. Esta caracteristica sugiere un desarrollo mas uniforme, lo que
podria influir en la eficiencia digestiva (Castro et al., 2018). A medida que el animal
se adapta de una dieta liquida a soélida, los compartimentos del estémago

aumentan en tamafio (Engelhardt et al., 1979).

Enla Tabla 3, Figura 7 y 8, se detalla el promedio de la concentracion de proteinas
totales en pg/ml del EEC del compartimento I, Il y Il del estbmago de fetos ultimo
tercio de gestacion y crias lactantes de alpaca. En los fetos, los valores promedio
fueron 29,11 ug/ml ClI, 24,71 pug/ml Cll 'y 30,45 pg/ml Clll. De acuerdo al analisis
estadistico, no existe diferencias estadisticamente significativas entre estos
compartimentos, segun los resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05). En crias

lactantes, los promedios de concentracion proteica fueron 30,08 pg/ml Cl, 28,05
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pug/ml Cll 'y 40,59 pug/ml Clll. Aunque los promedios de los Cl y CIl no mostraron
diferencias significativas (p > 0,05); se observé un aumento significativo en el
contenido de proteina del CIll. En otras investigaciones previas, el extracto
enzimatico del ClIl de alpaca contiene entre 29,80 a 52,91 mg/ml de proteina
(Mujica & Hernandez, 2023), estos valores fueron superiores a los encontrados en
este estudio. Al comparar la concentracion de proteinas del EEC entre
compartimentos de fetos y crias lactantes, se evidencié que los Cl y CIl no
mostraron diferencias significativas entre ambas etapas del desarrollo. Sin
embargo, la concentracién de proteinas en el Clll fue significativamente mayor en
las crias lactantes, de acuerdo con los resultados estadisticos de la prueba t-
Student, lo que sugiere un incremento en la sintesis proteica asociado al desarrollo
y la edad de la alpaca. De manera similar, estudios en Camelus dromedarius
“camello” han demostrado que la concentracion de proteinas aumenta con la edad
(Boudjenah et al., 2011). Asimismo, se ha reportado que la concentracion de
proteica en el Extracto Coagulante de Dromedario (DCE) varia segun la edad,

alcanzando un valor de 1,44 g/l en animales adultos (Boudjenah et al., 2017).

En la Tabla 4 y Figura 9, se muestra el promedio de la fuerza de cuajo del EEC
del compartimento I, Il y lll del estdbmago de fetos ultimo tercio de gestacién y crias
lactantes de alpaca. En los fetos, los valores promedio indican que hay diferencias
estadisticas significativas entre los compartimentos I, Il y lll, segun los resultados
de la prueba de Tukey (p < 0,05), siendo la fuerza de cuajo mucho mayor en el
Clll con 1:23394 unidades soxhlet (US), seguido del Cll con 1: 9574 US y
finalmente el Cl con 1:2341 US. En crias lactantes, los promedios indican que hay
diferencias estadisticas significativas entre los compartimentos I, Il y Ill, segun los
resultados de la prueba de Tukey (p < 0,05), siendo la fuerza de cuajo mayor en
el Clll con 1:15534 US, seguido del Cll con 1: 6639 US, luego el Cl 1:1429 US. Al
comparar la fuerza de cuajo de los EEC entre compartimentos de fetos y crias
lactantes, se evidencié que los compartimentos | y Il no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre ambas etapas del desarrollo. Sin embargo,
la fuerza de cuajo en el Clll fue significativamente mayor en los fetos del ultimo
tercio de gestacion, de acuerdo con los resultados estadisticos de la prueba t-
Student. En conjunto, el EEC de fetos de alpaca del ultimo tercio de gestacion
tienen mayor fuerza de cuajo 1:11770 unidades soxhlet (US), en comparacion con
el EEC de crias lactantes que tiene menor fuerza de cuajo 1:7867 unidades soxhlet

(US). Estos hallazgos corroboran el conocimiento empirico existente en las
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comunidades alpaqueras de los Andes, donde utilizan el estbmago completo, es
decir, los tres compartimentos para coagular la leche de vaca en el proceso
tradicional de produccion de quesos, y es conocido que prefieren utilizar el cuajo
de un feto de alpaca abortado (Mujica & Hernandez, 2023). Los valores de fuerza
de cuajo obtenidos en este estudio fueron superiores a los reportados por Martinez
et al. (2019), quienes evaluaron el cuajo extraido del estbmago de cerdo, con una
fuerza de cuajo entre 1:840 a 1:4706 unidades soxhlet (US). De manera similar,
en cuajo liquido de bovino adulto se obtuvo una fuerza de cuajo de 1:607,59
unidades soxhlet (US) (Cérdova & Paitan, 2013). La fuerza de cuajo se ve afectada
por diversos factores, como la edad del animal, tipo de alimentacion, métodos de
extraccién, manipulacién y las condiciones bajo las cuales se conservan los

estdbmagos (Moschopoulou, 2011).

En la Tabla 5, Figura 10 y 11, la actividad proteolitica del EEC de los
compartimentos |, 1l y Il del estomago de fetos de alpaca del dltimo tercio de
gestacion, muestra que todos los datos fueron significativamente diferentes entre
los compartimentos, segln los resultados de la prueba de Tukey (p < 0,05). En los
fetos, la mayor actividad proteolitica fue en el Clll con 8,18 AE (uM/ml), seguido
del Cll con 5,77 AE (uM/ml) y luego el Cl con 3,24 AE (uM/ml). En crias lactantes,
los promedios de la actividad proteolitica fueron mayor en el Clll con 10,14 AE
(UM/ml), seguido del CII con 7,54 AE (uM/ml) y finalmente el Cl con 6,89 AE
(uM/ml). Sin embargo, al comparar la actividad proteolitica de los EEC entre
compartimentos de fetos y crias lactantes, se observa que el CI, Cll y Cll
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambas etapas del
desarrollo siendo superior en crias lactantes, de acuerdo con los resultados
estadisticos de la prueba t-Student. En cambio, estudios realizados en Camelus
dromedarius “camello” han reportado que los Extractos Coagulantes de
Dromedario (DCE) adulto en comparacion con las otras preparaciones
enzimaticas mostraron una actividad proteolitica menor (Boudjenah et al., 2017).
En la produccion de queso, la enzima deseada debe tener alta actividad
coagulante o fuerza de cuajo y baja actividad proteolitica. Esto se debe a que una
protedlisis excesiva podria afectar negativamente la textura y consistencia del
queso (Ramet, 1997). Las enzimas coagulantes del estdtmago de fetos de alpaca
del ultimo tercio de gestacion podrian considerarse como una buena fuente de

enzimas para la elaboracién de quesos. La alta actividad de coagulacion y la baja
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actividad proteolitica que muestra son un requisito previo para un sustituto

aceptable del cuajo (Elagamy, 2000; Fox, 1969).

En la Tabla 6, Figura 12 y 13, se presenta la actividad lipolitica del EEC de los
compartimentos |, 1l y Il del estomago de fetos de alpaca del ultimo tercio de
gestacion y crias lactantes. En los fetos, la actividad de la lipasa fue
significativamente mayor en el CIll con un valor de 7,98 AE (uM/ml), en
comparacion con el Cll que registré 6,35 AE (uM/ml) y el Cl con 5,98 AE (uM/ml),
aungue entre estos dos ultimos no hubo diferencias significativas, segun los
resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05). En crias lactantes, se observé que
todos los datos fueron significativamente diferentes entre todos los
compartimentos (p < 0,05), siendo mayor en el Clll con 9,27 AE (UM/ml), seguido
por el Cll con 7,67 AE (uM/ml) y luego el Cl con 7,00 AE (uM/ml). Al comparar la
actividad lipolitica de los EEC entre los compartimentos de fetos del dltimo tercio
de gestacion y crias lactantes, se observo que, en los CI, Cll y CIIl existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambas etapas del desarrollo,
siendo superior la actividad en crias lactantes, de acuerdo con los resultados
estadisticos de la prueba t-Student, lo que sugiere que hay una adaptacién
progresiva de los compartimentos gastricos para la digestion de lipidos. El
incremento de la actividad lipolitica en el Clll en crias lactantes, podria estar
relacionado con el desarrollo y maduracion del tejido glandular responsable de la
secrecion de las enzimas lipoliticas. Este aumento es crucial para la adaptacion a
una dieta mas compleja y rica en lipidos durante la lactancia, esencial para el
crecimiento y desarrollo 6ptimo de las crias. Cuando los rumiantes lactantes estan
amamantando, se estimula la liberacién de lipasas, en particular de enzimas
pregastricas (PGL) (Nelson et al., 1977). Las lipasas, al hidrolizar los triglicéridos
presentes en la grasa de la leche, liberan acidos grasos libres (AGL). Este proceso
contribuye al desarrollo de un sabor picante caracteristico de muchos quesos
tradicionales (Addis et al., 2008). Durante la maduracion del queso, ocurren una
serie de procesos quimicos, bioquimicos y microbioldgicos, la lipdlisis al liberar
acidos grasos de cadena corta, junto con los compuestos volatiles y los productos
generados por la protedlisis, contribuyen directamente en el sabor y textura del

queso (Mcsweeney & Sousa, 2000; Woo & Lindsay, 1984).
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VL. CONCLUSIONES

. Las dimensiones de los compartimentos I, Il y lll del esttmago de fetos del
ultimo tercio de gestacion y crias lactantes de alpaca aumentan gradualmente
segun la edad, siendo el Clll el de mayor longitud y el Cl el de mayor ancho y
peso.

. La concentracion de proteinas totales fue mayor en el EEC de los tres
compartimentos del estbmago de crias lactantes, con una mayor concentracion
de proteinas en el ClII.

. La fuerza de cuajo fue superior en el EEC del estbmago de fetos del ltimo
tercio de gestacion, mostrando un incremento progresivo desde el Cl hasta el
Clll.

. La actividad proteolitica y lipolitica del EEC de los compartimentos I, Il y Il fue
mayor en crias lactantes en comparacion con fetos del Ultimo tercio de
gestacion, siendo el Clll el de mayor actividad enzimatica, seguida del Cll y
finalmente el CI.

. Los compartimientos |, Il y Il del estbtmago de fetos del ultimo tercio de
gestacion y crias lactantes de alpaca contienen enzimas coagulantes, siendo

el Clll donde se concentra la mayor actividad coagulante.
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VIL. RECOMENDACIONES

. Ampliar la investigacién a diferentes etapas de desarrollo gestacional y crias
de diferentes edades, considerando mas variables de medicién.

. Investigar mas las enzimas coagulantes del estbmago de alpaca, evaluando su
eficiencia en comparacion con otros coagulantes naturales y comerciales.

. Realizar estudios comparativos con otras especies de CSA, como llamas,
guanacos y vicufias, para evaluar similitudes y diferencias morfométricas y
bioquimicas del estdmago.

. Continuar con estudios moleculares para la identificacién y caracterizacién de
las enzimas coagulantes presentes en los compartimentos del estbmago de
alpaca.
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Anexo 1. Vista panoramica del Camal Municipal de Huancavelica, lugar donde
se obtuvo fetos de alpaca, 2024.
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Anexo 2. Recoleccion de muestras post mortem. (A) Feto del Ultimo tercio de
gestacién de Vicugna pacos “alpaca” del Camal Municipal de Huancavelica. (B)

Cria lactante de Vicugna pacos “alpaca” del Centro Poblado de Choccoro,
Ayacucho, 2024.
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Anexo 3. Medicién del didmetro biparietal (DBP) para estimar la edad gestacional
del feto, 2024.
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Anexo 4. Vista completa de los compartimentos |, 1l y Il del estdbmago. (A)
Estomago de feto del Gltimo tercio de gestacion de Vicugna pacos “alpaca”. (B)
Estomago de cria lactante de Vicugna pacos “alpaca”, 2024.
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Anexo 5. Medicién de las dimensiones (A) largo (mm), (B) ancho (mm) y (C) peso
(g) de los compartimentos | (Cl), compartimento Il (Cll) y compartimento (CllI) del
estémago de fetos del Ultimo tercio de gestacion y crias lactante de Vicugna pacos
“alpaca”, 2024.
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Anexo 6. Estbmago de cria lactante de Vicugna pacos “alpaca”. (A) Vista completa

del estbmago. Cl: Compartimento I, Cll: Compartimento Il, Clll: Compartimento IlI,
2024.
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Anexo 7. Flujograma de mediciones morfométricas del estbmago, 2024.

—
Estomagos de fetos del ultimo tercio de gestacion y crias
lactantes
p—
Peso (g) de los compartimentos 1, Il 'y 11l del estémago 56 Medicién del estomago: largo (mm), ancho (mm) del compartimento |

(CI), compartimento Il (Cll) y compartimento 11 (ClII)



Anexo 8. Flujograma de la obtencién del extracto enzimatico crudo del estbmago de feto del Gltimo tercio de gestacion y cria lactante de

alpaca, 2024.
. )

-
Triturar y pesar 2,5 g de cada ClI, ClI :
Lavar cada compartimento y Clll del estomago Afiadir HCI 0,2M (1,25 v) Incubar a 42°C x 1h Centrifugar a 1728 x g
10 min
Centrif 1728 Sobrenadante afadir 2 v
entri uggr a xg de solucion saturada de
min . NaCl conteniendo 1% de*= -
HCI concentrado x 1h
Descartar Centrifugar a 1728 X g Sobrenadante afiadir Descartar
sedimento 10 min Al2(SO4)3 1% y Na2SOa4 sedimento
5%
l Al sedimento
afiadir 100 pl de EEC almacenar a
D rtar .
sob?jr?: d:nte Pesar H2OuqYy ajustar el pH -20°C hasta su
sedimento a 5,5 con 200 pl — uso
Na,HPO4 1M
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Anexo 9. Flujograma de cuantificacion de proteinas por el método Bradford, 2024.

Curva de calibracidn Lectura de muestras Las lecturas de A595 nm se realizaron
3 después de los 5 min y antes de los 60
Preparar estandares con Afiadir 100 pl de EEC diluido 1:800 + 100 pl min.
concentracion de BSA a0, 2, 4, 8, 10, Bradford diluido 1:2,5 veces y se dej6
12, 16 y 20 pg/ml + Bradford diluido reaccionar.
1:2,5

Se calcul6 la concentracion
proteinas de las muestras de e
EEC en base a la ecuaciéon
lineal de la curva de
calibracion.
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Anexo 10. Flujograma de la determinacién de fuerza de cuajo, 2024.

Extracto Enzimatico
Crudo (EEC) diluido 1:3

Leche fresca

Agitar, y luego
atemperar en bafio
Maria a 37°C

—

Medir el tiempo de coagulacion en segundos 39

Atemperar 1000 pl de leche en
bafio Maria a 37°C x 15 min

|

Afadir 10 ul del Extracto
Enziméatico Crudo (EEC)

Afadir 137,5 ul CaCl. 0,1M



Anexo 11. Flujograma de la determinacién de actividad proteolitica, 2024.

Sustrato (cgseina al 0,2% Extracto Enzi_m_é\tico. Mezclar 500 pl de sustrato + Agitar 30 s Incubar en bafio Marfa
en buffer ;:s;ég:l 02Ma Crudo (EEC) diluido 1:3 50 pl de EEC a 35°C por 30 min

Centrifugar 972 x g
30 min a 4°C Detener la reaccion
Leer en el espectrofotometro el Eliminar sedimento con 1 ml de ATC al 5%
sobrenadante a 280 nm
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Anexo 12. Flujograma de la determinacién de actividad lipolitica, 2024.

Detener la reaccién con 2,5 ml de
etanol absoluto.

|

Extracto Enzimatico Mezclar 5 ml de sustrato emulsionado Dejar reaccionar a 35°C por
Crudo (EEC) diluido 1:3 con 250 pl de EEC diluido 1:3 30 min en bafio Maria

Titular con NaOH 0,01 M utilizando como
Anotar el volumen gastado de indicador fenolftaleina al 0,5%.

NaOH 0,01 M 61



Anexo 13. Ficha de determinaciones morfométricas del estbmago de Vicugna pacos “alpaca” en fetos del ultimo tercio de gestacion,
2024.
FICHA DE REGISTRO DE DATOS N°...
Medidas y peso de los compartimentos del estbmago
Muestra Diametro : : :
" biparietal Edad (dias) Compartimento (1) Compartimento (I1) Compartimento (l11)
(cm) Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso

(cm) (cm) (9) (cm) (cm) (9) (cm) (cm) (9)
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Anexo 14. Ficha de determinaciones morfométricas del estbmago de Vicugna pacos “alpaca” en crias lactantes, 2024.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS N°...

Medidas y peso de los compartimentos del estomago

Fecha de Fecha de
Muestra | registro de | registro post |  Edad Compartimento (1) Compartimento (I1) Compartimento (I1)
N° nacimiento mortem (dias)

Largo | Ancho | Peso | Largo | Ancho | Peso | Largo | Ancho | Peso
(cm) (cm) (@) (cm) (cm) @) (cm) | (cm) )]
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Anexo 15. Matriz de consistencia.

Titulo: Morfometria y caracterizacion bioguimica del estdmago de Vicugna pacos “alpaca” en fetos del ultimo tercio de gestacion y crias lactantes.
Autor: Yanet Rosmery Tenorio Bautista
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
¢Cémo varian Objetivo general Las dimensiones Variables independientes Tipo de investigacion
las Determinar la morfometria y caracterizar de los 1.Fetos de Vicugna pacos “alpaca” del ultimo Basica
dimensiones bioquimicamente los compartimentos del compartimentos tercio de gestacion Nivel de la Investigacién
del estbmago y estdmago de fetos del dltimo tercio de I, Il y Il del Indicador: Diametro biparietal en Bésica
la actividad gestacién y crias lactantes de alpaca. estébmago de centimetros (cm). Disefio de investigacion
enzimatica en fetos en el tltimo  2.Crias lactantes de Vicugna pacos “alpaca”  Descriptivo
los Objetivos especificos tercio de Indicador: Fecha de registro de nacimientos. Poblacion

compartimento
s I, Iy lll en
fetos del dltimo
tercio de
gestacion y en
crias lactantes
de Vicugna
pacos “alpaca”?

1.Determinar las dimensiones de los
compartimentos I, Il 'y Ill del estémago de
fetos durante el dltimo tercio de gestacion
y crias lactantes de alpaca.

2.Determinar la  concentracion  de
proteinas totales en el Extracto
Enziméatico Crudo (EEC) obtenidos de los
compartimentos I, Il y Il de fetos durante
el ultimo tercio de gestacion y crias
lactantes de alpaca.

3.Evaluar la fuerza de cuajo del EEC
obtenidos de los compartimentos I, Il y 111
de fetos durante el Ultimo tercio de
gestacion y crias lactantes de alpaca.
4.Determinar la actividad proteolitica y
lipolitica del EEC obtenidos de los
compartimentos I, 1l y 1l de fetos durante
el dltimo tercio de gestacion y crias
lactantes de alpaca.

5.Comparar los resultados de
morfometria y caracterizacion bioquimica,
a fin de establecer el compartimento
donde se concentra la actividad
coagulante.

gestacion y en
crias lactantes
de Vicugna
pacos “alpaca”
aumenta
gradualmente
segun la edad.
La mayor
actividad
coagulante  se
concentra en el
compartimento
Il de fetos del
ultimo tercio de
gestacion, que
es
funcionalmente
analogo al
abomaso de los
rumiantes.

Variables dependientes

1.Morfometria del estdmago fetal del ultimo
tercio de gestacion y cria lactante de Vicugna
pacos “alpaca”.

Indicador: longitud (cm), ancho (cm) y peso
(gr) de los compartimentos I, 1l y 111
2.Concentracion de proteinas del Extracto
Enzimatico Crudo de los compartimentos I, Il
y Il

Indicador: pg proteina mL-1

3.Fuerza de coagulacion del Extracto
Enzimatico Crudo de los compartimentos |, I
VAL

Indicador: Unidades Soxlet (US)

4 Actividad  proteolitica  del Extracto
Enzimatico Crudo de los compartimentos |, Il
y Il

Indicador: Unidades de Actividad Enziméatica
(UAE).

5.Actividad lipolitica del Extracto Enzimatico
Crudo de los compartimentos I, 1l y 111
Indicador: Unidades de Actividad Enzimatica

Estomagos de fetos del Ultimo tercio de gestaciéon y
crias lactantes de Vicugna pacos “alpaca” post
mortem.

Muestra

22 estdbmagos de fetos de alpaca del dltimo tercio de
gestacion y 30 estdbmagos de crias lactantes post
mortem.

Metodologia

1.Estimacion de la edad gestacional del feto

Se determin6 segln establecido por (Gazitua et al.,
2001).

2.0btencion del extracto enziméatico crudo

Se utiliz6 el método descrito por (Valles y Furet, 1997).
3.Determinacidon de proteinas por el método de
Bradford

Se determiné con el método de (Bradford, 1976).
4.Determinacion del tiempo de coagulacion

Se determiné por el método descrito por (Wei et al.,
2016).

5.Determinacién de actividad proteolitica

Se realizé segun el método descrito por (Corzo et al.,
2012).

6.Determinacién de actividad lipolitica

Se utilizé el método descrito por (Velivety et., 1992).
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Yanet Rosmery TENORIO BAUTISTA
RESOLUCION DECANAL N° 547-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la larde del dia jueves doce de diciembre del
ano dos mil veinticuatro; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de Ia
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
participando como presidente el Dr. Saturino Martin TENORIO BAUTISTA, el Dr. Pedro
AYALA GOMEZ (miembro - jurado), Blgo. César Justo RODOLFO VARGAS (miembro -
jurado), Dr. Jests Javier NACCHA URBANO (miembro - jurado), Dr. Fidel Rodolfo MUJICA
LENGUA (miembro - asesor), actuando como secretario docente el Mg. Luis Uriel MOSCOSO
GARCIA; para presenciar la sustentacion de tesis titulada: Morfometria y caracterizacién
bioquimica del estémago de Vicugna pacos “alpaca” en fetos del dltimo tercio de
gestacion y crias lactantes, presentada por la Bach. Yanet Rosmery TENORIO BAUTISTA;
el presidente luego de verificar la documentacion presentada, indicé al secretario docente dar
lectura a la documentaciéon generada que refrenda el presente acto académico, luego de ello
dispuso el inicio del acto de sustentacion, indicando a la sustentante que dispone de cuarenta
y cinco minutos para exponer su lrabajo de investigacidn tal como establece el Reglamento de
Grados y Tilulos de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga. Culminada la exposicidn, el presidente invité a cada uno de los
Miembros del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la
sustentante. Culminada esta etapa, el presidente invitd a la sustentante y al publico asistente
a abandonar momentaneamente el Auditorio de la Facullad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga para que los miembros del jurado
evaluador puedan realizar las deliberaciones y calificaciones; cuyos resultados son los que se
consignan a continuacion:

Miembros del jurado evaluador Exposicién Respuesta/preguntas Promedio
Dr. Pedro AYALA GOMEZ 17 17 17
Blgo. César Justo RODOLFO VARGAS 18 17 18
Dr. Jesus Javier NACCHA URBANO 17 17 17
PROMEDIO 17

La sustenlante alcanzé el promedio de 17 aprobatorio. Acto sequido, el presidente autorizé el
ingreso de la sustentante y el pUblico al Auditorio de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga dando a conocer los resultados e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo las seis
con veinte minutos; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

<P,

Dr. S}zﬁ]rmnoﬂamn‘rENDRlO BAUTISTA Dr. Pedto AYALA GOMEZ
Presidente Miembro — Jurado

A L
Blgo. César Justo RODOLFO VARGAS Dr, Jesus J,a'vierMC(fHA URBANO
Mxembro Jurado Miembro — Jurado
) l "'| |
:E §[ }g rr‘vf / ( /
‘W / / \..l/\ l* o ]
Dr. Fidel Rodolfo MUJICYATENGUA Mg. Il\uis‘ Uriel MOSCOSO GARCIA

Miembro — A$ gsor . Secretario docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 005-2025-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Morfometria y
caracterizaciéon bioquimica del estdmago de Vicugna pacos “alpaca” en fetos del
ultimo tercio de gestacién y crias lactantes, por YANET ROSMERY TENORIO
BAUTISTA; he constatado por medio del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON
DEPOSITO, una similitud de 10%, grado de coincidencia, menor a lo que determina la
ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion
de la UNSCH, aprobado con Resolucién del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-
Cu.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acomparia el
INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 08 de marzo de 2025.
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Identificador de la entrega: 2608128570
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Total de palabras: 9541

Total de caracteres: 47976
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