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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo es realizar una
caraclerizacion fisiolégicade laalpaca en el ambiente
del altiplano chileno, considerando la posible influen-
cia de las variaciones diumas.

Se utilizaron 30 animales adultos, machos y
hembras, provenientes de tres rebafios ubicados
entre los 4400 y 4600 metros sobre el nivel del mar.
Los animales fueron muestreados dos veces al dia
(mafana y 1arde) durante quince dias.

Delas variables fisiologicas analizadas sedesta-
ca que hay diferencias significativas enire los valores
de mafianay tarde para temperatura recial, tempera-
tura cutanea y cortisol plasmatico. Las variables
glucosa sanguinea, volumen globular aglomerado,
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y movi-
mientos ruminales no muestran diferencias significa-
tivas a lo largo del dia.

Los resultados muestran la posible existencia de
un ritmo circadiano para el cortisol plasmatico en esta

especie.
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SUMMARY

The purpose of this work is to study some
physiological charactenistics of the alpaca in the
chilean andean high plateau, and the possible daily
variations.

Thirty adult alpaca, male and females, of three
herds located between 4400 to 4600 meters above
sea level were used. The animals were sampled two
times daily (moming and evening), during fifteen
days.

Statistical differences between moming and
evening values were only observed for rectal
temperature, skin temperature and plasmatic cortisol.
Blood glucose, red packed cell volume, heart rate,
respiratory rate and ruminal movements did not show
statistical diferences.

Results shows a possible circadian rhythm in
plasmatic cortisol in this animal.

INTRODUCCION

La alpaca dentro del conjunto de
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camélidos sudamericanos presenta en
Chile especiales caracteristicas produc-
tivas, no solo desde el punto de vista desu
fibra, sino también de su came, de alto
consumo en la zona norte del pais (Raggi,
1992).

Si bien es cierto que su actual habitat
esta referido a la zona del altiplano, que
presenta una serie de caracteristicas geo-
graficas, climaticas y vegetacionales muy
especiales y en general poco adecuadas
para la explotacion ganadera tradicio-
nal, no es menos cierto que ello debe
haber generado en estos animales una
serie de caracteristicas fisioldgicas muy
particulares, que le permiten no sélo
sobrevivir en dicho entorno, si no que
ademas producir, transformandose enun
medio de sustento para las poblaciones
humanas del area en cuestion (Raggi,
1992).

Es sabido que ambientes extremos
generan en los animales situaciones
estresantes, que se pueden traducir en
una merma de sus capacidades producti-
vas. Por ello el objetivo del presente
trabajo es determinar el comportamiento
de una serie de variables fisiologicas de
estos animales, en su ambiente natural y
en especial a lo largo de los diferentes
momentos del dia, para asi conocer las
respuestas adaptativas frente a los brus-
cos y manifiestos cambios que se expe-
rimentan en la zona.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizo en el
parque nacional del Lauca, municipio de
Putre, Provincia de Parinacota, I Region
y a una altitud de 4200 metros sobre el
niveldel mar(m.s.n.m). Sedispusodeun
rebafio consistente en 30 alpacas, 15

machos y 15 hembras adultos, clinica-
mente sanos que fueron confinados en
corrales de estabulacion durante la no-
che y se mantuvieron durante el dia en
pastoreo libre en el bofedal (vega hume-
da, propia del altiplano), donde obtuvie-
ron su alimentacion y agua de bebida de
acuerdo al manejo habitual de la zona.

Eltotal de los animales fue muestreado
2 veces al dia, mafana y tarde (10:00 y
17:00), durante 15 dias continuados. La
temperatura promedio de la mafana fue
de 8 °C y por la tarde 0 °C, en cuanto a
lahumedad relativa ambiental, esta fluc-
tu6 entre 75 p.100 y45 p. 100 respectiva-
mente, ventoso por la mafiana y sin vien-
toporlatarde. Cabesefialar que laépoca
delafio enquesellevéacabo laexperien-
cia (enero-febrero), corresponde a la de
mayores variaciones térmicas del ano.

Las variables analizadas fueron: fre-
cuencia cardiaca, mediante auscultacion
con fonendoscopio; frecuencia respira-
toria por observacion visual de la zona
costal; temperatura rectal, mediante ter-
mometro digital; temperatura cutdnea
utilizando un termémetro electronico
(YSI modelo 42SC) y movimientos
ruminales por palpacién externa. Ade-
mas se extrajo una muestra de sangre por
venipuncion yugular mediante el sistema
detubosal vacio, utilizando EDTA como
anticoagulante a partir de la cual se
determind: glicemia por el método de
tiras reactivas Glucostix * (AMES);
cortisol plasmatico mediante radio-
inmuno-andlisis para lo cual el plasma
fue conservado a -20°C hasta el momen-
to de la determinacion; frotis sanguineo
para cuenta diferencial leucocitaria y
determinacionde volumen globularaglo-
merado (VGA).

Los resultados se expresaron como la
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TABLA I Valores promedio (+ desviacion estandar) obtenidos por lamanana (AM) o por la tarde
(PM) para las frecuencias cardiaca (FC) y respiratoria (FR), temperaturas rectal (TR) y cutanea
(TC) y movimientos ruminales (MR) en alpacas. (Moming (AM) and aftemoon (PM) mean values (+
standard deviation) of heart rate (FC), respiratory rate (FR), rectal (TR) and skin (TC) temperatures and ruminal
movements (RM) in alpacas).

FC FR TR*® TC® ‘ MR
lat./min mov./min °C © mov/3min
AM 54,76 + 12,69 22,89 + 6,44 37,93+0,63 34,95+ 1,43 4,90 + 1,40
PM 57,50 £ 13,20 25,06 £ 8,54 38,52 + 0,61 34,06 £1,70 530+1,30

b valores medios de mafiana y tarde estadisticamente diferentes (p<0,01) 6 (p<0,05) respectivamente.

media aritmética y su correspondiente
desviacion estandar. Las comparaciones
entre los valores de manana y tarde se
realizaron mediante la prueba de t de
Student para muestras asociadas.

RESULTADOS

Las variaciones registradas para la
variable frecuencia cardiaca se muestran
en la tabla I, no siendo estos significati-
vos al comparar los valores obtenidos en
lamafiana y en la tarde (p>0,05), aunque
latendencia observada fue que los mayo-
res valores se presentaron por la tarde
existiendo una amplia dispersion en am-
bos tipos de registro. Algo similar ocurre
con la frecuencia respiratoria (tabla I).
Los movimientos ruminales (tabla I),
que fueron medidos en un lapso de tres
minutos, presentan mayor frecuencia por
la tarde, aunque ello no fue significativo
(p>0,05).

Los registros de temperatura rectal
presentaron diferencias significativas
(p<0,01) entre los valores promedio de la
mafiana y la tarde, siendo estos mayores
y en general con una baja dispersion
(tabla I). En cuanto a la temperatura
cutanea, también se aprecian diferencias

significativas (p< 0,05) entre los valores
de manana y tarde, aunque en este caso
estos ultimos son los menores (tabla I).

Los valores de glucosa sanguinea de-
terminados inmediatamente de obtenida
la muestra sanguinea oscilan levemente
entre las mediciones de la maiana y la
tarde, siendo este ultimo valor ligera-
mente mayor aunque no significativo
(p>0,05), observandose una amplia dis-
persion (tabla II). En cuanto al cortisol
plasmatico esta variable ofrece diferen-
cias significativas (p<0,05), entre las
mediciones de mafiana y tarde, siendo los
primeros mas altos, existiendo en ambos
casos una amplia dispersion (tabla II).

TABLA II. Valores medios (t desviacion
estandar) de la manana (AM) o tarde (PM)
paraglicemia, cortisol plasmatico y volumen
globular aglomerado (VGA) en alpacas.
(Moming (AM) and aftemoon (PM) mean values +
standard deviation) of blood glucose, plasmatic cortisol
and red packed cell volume (VGA) in alpacas).

Glicemia mg/dl Cortisol®nmoll  VGAp. 100

AM 9456+ 935 2863 +20,54 30,04 £4,45
PM 9583 +1145 13,82 + 923 30,13 +4,27

®Mafiana y tarde difieren estadisticamente (p <0,05)
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El VGA expresado como porcentaje
no ofrece diferencias significativas
(p>0,05) entre las mediciones de la ma-
fiana y aquellas de la tarde (tabla IT). La
cuenta diferencial leucocitaria arrojo va-
lores diarios porcentuales de 52,0+15,7
para neutrofilos; 46.9t16,1 para
linfocitos; 2,4+2,6 para eosinofilos y
0,5+0 para monocitos.

DISCUSION

La determinacion de las constantes
fisiologicas en animales cobra particular
importancia cuando estos se encuentran
en ambientes especialmente inhospitos
como lo es la region altiplanica, donde
lasalpacas se encuentranen Chile. Apar-
te del problema de la baja presion parcial
de oxigeno, producto de la altura (4200
m.s.n.m), se agregan los bruscos cam-
bios de temperatura ambiental, que se
reflejan en descensos desde los 9 - 10°C
a0°Cenun lapso de 2 horas al atardecer.

A pesar de lo anterior se pudo obser-
var que variables como la frecuencia
cardiaca y respiratoria no fluctuaron
significativamente entre la mafiana y la
tarde. Los valores aqui sefialados con-
cuerdan con los sefialados por otros au-
tores en cuanto a frecuencia respiratoria
(Calle, 1982), perosoninferiores respec-
to de frecuencia cardiaca, cuando se
comparan con los sefialados en la litera-
tura (Martinezet al., 1988), en todo caso
el mayor valor de dichos estudios, 82
latidos por minuto, se podria haber origi-
nado en el estado de estrés que el registro
electrocardiografico por ellos utilizado
pudiera haber originado en los animales,

Aunque los movimientos ruminales
detectados no mostraron diferencias en-
tre mafana y tarde, ellos son mas eleva-

dos que los que habitualmente se regis-
tran en otros rumiantes, aunque cabe
seilalar que ésta parece ser una caracte-
ristica propia de los camélidos sudameri-
canos en general y a la cual se le atribuye
la mayor eficiencia de conversion
alimentaria de estas especies (Vallenas,
1960; San Martiny Bryant, 1989; Fowler,
1989; Raggi, 1989).

La significativa diferencia de tempe-
ratura corporal denotada por el incre-
mento de temperatura rectal en las tardes
representan la tipica respuesta a la acti-
vidad metabolicadel dia(Ganong, 1984),
siendo dichos valores similares a los
encontrados por otros autores ( Calle,
1982; Blight y Sumar, 1988). El com-
portamiento inverso que presenta la tem-
peratura cutdnea es explicable por el, ya
sefialado, descenso de la temperatura
ambiental por las tardes que origina el
mecanismo vasocontrictor periférico e
incluso el de contracorriente de calor
entre sangre arterial y venosa descrito
para evitar las pérdidas de calor ante
bajas temperaturas ambientales (Ganong,
1984; Eckert ef al., 1989).

Las fluctuaciones respecto de la
glicemia si bien no ofrecen diferencias
significativas de la mafiana y la tarde
presentan valores que tienden a ser mas
elevados que los propios de otros ru-
miantes (Kolb, 1976), aunque esta pare-
ce serunacaracteristica de los camélidos
sudamericanos en general como lo sefiala
la literatura (Fowler, 1989), por lo que
no podrian ser atribuidos a fenomenos de
estres.

A diferencia de lo anterior el cortisol
plasmatico evidencia valores diferentes
y significativos entre mafiana y tarde, en
favor del primero, lo que podria indicar,
a nuestro juicio la presencia de un ritmo
circadiano para la liberacion de esta
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hormona, al igual que lo descrito en otras
especies (Eckert et al., 1989; Krieger,
1979; Parraguez et al., 1989) y en la
alpaca (Parraguez ef al., 1993).

En cuanto a los valores de VGA , que
no presentan mayores variaciones entre
mafana y tarde, podemos sefialar que
son similares a los descritos en otros
rumiantes (Jain, 1986) y en alpacas
(Sillau et al., 1972); aunque menores a
los sefialados por otros autores (Calle,
1982; Montes er al., 1983). Similar
situacion ocurre frente al recuento dife-
rencial leucocitario donde el mayor por-
centaje de neutréfilos y en general los
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