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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue determinar los valores hematológicos y niveles 

bioquímicos sanguíneos en crías de alpacas con trastornos entéricos. Se colectaron 30 muestras 

de sangre y suero de alpacas de 1 mes de edad con cuadros diarreicos y 5 muestras de sangre 

de crías clínicamente sanas (controles) provenientes de comunidades alpaqueras de la sierra 

central del Perú. Respecto a la hematología se determinó el hematocrito, la concentración de 

hemoglobina, recuento de eritrocitos y leucocitos que no fueron estadísticamente diferentes 

entre crías de alpaca con diarrea y controles. Por otra parte, los parámetros bioquímicos como 

proteínas totales, albumina y calcio disminuyeron significativamente (p<0.05) en las crías con 

diarrea. Concluimos que las alteraciones halladas en nuestro estudio podrían ser tomadas en 

cuenta como parte de los factores involucrados en la mortalidad de crías por diarrea infecciosa. 

Palabras clave: hematología, bioquímica sanguínea, crías de alpaca, diarrea  
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ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the haematological value and biochemical blood 

in baby alpacas with enteric disorder. A total of 30 blood and serum samples were collected 

from alpacas of 1 month old with diarrhoea and 5 blood samples of clinically healthy baby 

alpacas (controls). The animals were from communities in the central Andes from Peru. About 

haematology were determined haematocrit, haemoglobin concentration, red blood count and 

white blood count that were not significantly different between control animals and animals 

with diarrhoea. Moreover, biochemical blood parameters as total protein, albumin and calcium 

decrease significantly (p<0.05). We conclude that our results could be considered as factors in 

the mortality of baby alpaca by infectious diarrhoea.  

Key words: haematology, biochemical blood, baby alpaca, diarrhoea  

INTRODUCCIÓN 

Los camélidos sudamericanos (CSA) son una riqueza pecuaria y genética de las 

poblaciones andinas, siendo la alpaca (Vicugna pacos) la especie de mayor número poblacional 

en el Perú. Esta especies es, además, muy cotizada por la calidad de su fibra (Bustinza, 2001; 

Fernández-Baca, 2005). 

Las diarreas neonatales son causadas por agentes infecciosos enteropatógenos que 

incluyen bacterias, virus y parásitos. Además, existen otros factores que intervienen en la 

fisiopatología de las diarreas, incluyendo el ambiente y el propio hospedador. Los 

enteropatógenos que han sido asociados a la diarrea neonatal en CSA son rotavirus, 

coronavirus, Escherichia coli, Cryptosporidium sp, Giardia sp y coccidias (Rosadio y 

Ameghino, 1994; Rulofson et al., 2001; Cebra et al., 2003, 2007; O’Handley y Olson, 2006; 

Whitehead y Anderson, 2006; Foster et al., 2008; Twomey et al., 2008; Waitt et al., 2008). 

Estas enfermedades causan en el animal una serie de trastornos, que incluyen alteraciones 

hematólogicas, bioquímicas, electrolíticas y de absorción de nutrientes, como el transporte de 

glucosa durante la lactación (Rodríguez et al., 2012). 

La diarrea neonatal infecciosa y no infecciosa en crías de alpaca merma la salud del 

animal, lo que se refleja en alteraciones en los parámetros fisiológicos (Rodríguez et al., 2015b), 

también se ve afectada la capacidad digestiva y de absorción intestinal en estos animales. De 
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ahí que el presente estudio pretende resaltar la información que podría brindar la evaluación 

hematológica y los cambios de los parámetros bioquímicos sanguíneos (proteína total, albúmina 

y calcio) en crías de alpaca menores de 1 mes de edad. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar de Estudio 

El estudio se realizó en las comunidades alpaqueras de las regiones Junín y Pasco, Perú, 

ubicadas por encima de los 3500 msnm.  

Animales y Muestras 

Se recolectaron muestras de sangre (2 ml) en tubos con anticoagulante EDTA y 3 ml en 

tubo sin anticoagulantes (suero) de 30 crías de alpaca con cuadros de diarrea de 24 a 48 horas 

de duración y positivas a colibacilosis, y de 5 crías clínicamente sanas (controles) menores de 

1 mes de edad. Las características clínicas de las diarreas variaban desde mucosas hasta 

ligeramente negruzcas con trazas de sangre; no obstante, las diarreas no fueron categorizadas 

por su severidad debido a que los animales no mostraban otro tipo de signo clínico al examen 

físico. Además, las muestras de sangre para bioquímica sanguínea se colectaron en tubos de 

ensayo sin anticoagulante y fueron centrifugadas a 3000 g por 30 min en una centrifuga 

automática (GEMMY, Taiwan). El suero resultante se almacenó a -196 °C en tanque de 

nitrógeno líquido (GEMMY, Taiwan). 

El manejo de los animales se realizó siguiendo los “Principios Directrices 

Internacionales para la Investigación Biomédica que implique el Uso de Animales” del Consejo 

de Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS, 1985). 

Procesamiento de Muestras 

Las muestras para hematología fueron procesadas en el Laboratorio Clínico y las 

muestras para bioquímica sanguínea fueron procesadas en el Laboratorio de Farmacología de 

la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima. 
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El análisis hematológico consideró los siguientes exámenes: hematocrito, hemoglobina, 

recuento de eritrocitos y recuento total de leucocitos. Por otra parte, mediante análisis 

bioquímico del suero sanguíneo se determinaron los niveles de proteína total (P, g/dl), albúmina 

(A, g/dl) y calcio (CL, mg/dl). Se utilizaron kits comerciales (FAR Diagnostics, Italia) y se 

siguieron las especificaciones del fabricante. La lectura se hizo en un analizador bioquímico 

semiautomático (Sinowa, China). 

Análisis Estadístico 

Los resultados de los parámetros hematológicos se evaluaron mediante estadística 

descriptiva, empleando la media aritmética como medida de tendencia central y la desviación 

estándar y el rango como medidas de variación. La comparación de los valores de la bioquímica 

sanguínea fue analizada por la prueba estadística de T-Student con un nivel de confianza del 

99,9%. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de la hematología (Cuadro 1) en las crías de alpacas con diarrea 

fueron muy similares a los valores en animales controles. 

Valores
Variable Media Desv Est. Rango 

referenciales1 

Eritrocitos (x10⁶/µl) 14.01 1.7 10.2 – 17.85 9.75 – 16.4 

Hematocrito (%) 29.36 2.7 25.0 – 36.0 27.2 – 35.3 

Hemoglobina (g/dl) 14.3 1.6 9.2 – 17.8 12.1 – 17.1 

Leucocitos (x10³/µl) 18.02 7.7 7.2 – 43.6 7.4 – 17.9 
1 Valores correspondientes a 5 crías clínicamente sanas 

En la figura 1, se observan cambios en los parámetros bioquímicos sanguíneos en los 

animales con diarrea infecciosa respecto a las crías control. En las crías con diarrea los niveles 

de albúmina (A), proteína total (P) y calcio (CL) fueron de 3.6±0.69 g/dL, 4.5±0.5 g/dL y 6.1± 

0.1 mg/dL, respectivamente. En las crías control los niveles de albúmina (A), proteína total (P) 

y calcio (CL) fueron de 5.1±0.55 g/dL, 7.1±0.4 g/dL y 10.5± 0.4 mg/dL, respectivamente. 
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Cuadro 1. Valores promedio de los parámetros hematológicos en 30 crías de alpaca con diarrea
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Figura 1. Parámetros bioquímicos sanguíneos en crías de alpacas sanas (C) y crías con cuadros de diarrea 
infecciosa (P, A y CL). Los datos expresados en Prom±Desv.Est fueron evaluados por T-student al 
99,9% *** 

DISCUSIÓN 

Los valores de recuento de eritrocitos, hematocrito, hemoglobina y recuento total y 

diferencial de leucocitos se encontraron dentro de los valores referenciales para la especie 

descrita en otros trabajos de investigación (Ellis, 1982; Fowler y Zinkl, 1989; Van Houten et 

al., 1992), al igual que con los valores de los animales control del presente estudio. 

Las crías estaban pasando por un proceso de diarrea clínica por un corto periodo de 

tiempo, lo cual podría haber conllevado a un ligero estado de deshidratación del paciente, con 

valores falsamente incrementados de su hematocrito, principal parámetro a tomar en cuenta 

para la detección de anemia en cualquier paciente (Messick, 2010). Es probable que las crías 

estuvieran presentando un proceso anémico con parámetros de serie eritrocítica dentro o 

ligeramente por debajo de los valores normales, debido justamente a la presencia de 

deshidratación concomitante, lo cual conlleva a un incremento falso de la masa eritrocitaria 

total. Esto reflejaría valores de hematocrito y recuento total de eritrocitos dentro de los valores 

de referencia para la especie (Weiss y Wardrop, 2010). Por otro lado, se sabe que la causa de la 

anemia es multifactorial, incluyendo entre las causas más importantes a agentes patógenos, 

tóxicos y deficiencias nutricionales, entre otros (Hawkey y Gulland, 1988; Tornquist, 2008).  
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Respecto a la bioquímica sanguínea en la figura 1 se observa que las crías con diarrea 

están cursado por un proceso infeccioso que disminuye su ingesta, digestión y absorción de 

nutrientes de ahí que los niveles de proteínas totales, albúmina y calcio se encuentren 

disminuidos significativamente con respecto a los animales controles. Además, las crías  

menores de un mes de edad aún no han alcanzado la madurez intestinal, pues está se alcanza a 

partir de los 45 días de edad, el menor desarrollo intestinal en las crías menores al mes de edad, 

las hace más susceptibles a los efectos infecciosos de los patógenos entéricos como el E. coli 

(Lira et al., 2012; Rodríguez et al., 2012; Hidalgo et al., 2015; Rodríguez et al., 2015a). 

La disminución significativa de los niveles de proteínas totales séricas y albúmina 

guardan relación a lo encontrado por Coles (1986) y Arafa et al. (2008), los cuales atribuyeron 

este decremento a un estrés originado por la diarrea pudiendo afectar significativamente el 

parénquima hepático resultando en falla en la síntesis de proteínas, pudiendo contribuir también 

los niveles incrementados de cortisol, el cual causa catabolismo de la proteínas conduciendo a 

un balance energético negativo. Finalmente, la disminución significativa de los niveles de calcio 

podría ser atribuida a la disminución en la capacidad de absorción intestinal de la mayoría de 

nutrientes consumidos por estos animales.  

CONCLUSIONES 

 En general, los valores de hematológicos en crías de alpaca con diarrea se encontraron 

dentro del rango de valores del grupo control y de valores referenciales de otros estudios. 

 Los valores bioquímicos sanguíneos en crías con diarrea mostraron disminución 

significativa respecto al grupo control, debido al proceso infeccioso que afectaba su ingesta, 

digestión y absorción de nutrientes. 

Agradecimientos 

Este estudio fue ejecutado por la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos, con fondos proveniente del Proyecto N° 173-FYNCyT-IB-
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