
1372

Rev Inv Vet Perú 2018; 29(4): 1372-1376
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v29i4.14381

1 Programa de Doctorado en Ciencia Animal, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú
2 Escuela Profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Peruana Los Andes, Junín,

Perú
3 Departamento de Nutrición, Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima,

Perú
4 E-mail: edith_ag18@hotmail.com

Recibido: 11 de marzo de 2018
Aceptado para publicación: 4 de septiembre de 2018

Niveles de nitrógeno ureico sanguíneo y su relación con
la preñez en alpacas

Levels of blood urea nitrogen and its relationship with pregnancy in alpacas
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar las diferencias entre tres intervalos de clase
obtenidos a partir de los niveles de nitrógeno ureico sanguíneo (NUS) y la tasa de preñez
en alpacas durante la estación reproductiva. El estudio se realizó en una cooperativa
comunal de Cerro de Pasco, Perú a una altitud de 4318 msnm en febrero de 2017. Se
evaluaron 52 alpacas adultas con más de dos partos. Las muestras de sangre se tomaron
en el día de la monta única. Los niveles de NUS se determinaron mediante un kit comercial
por colorimetría y la preñez fue determinada mediante ultrasonografía a los 35 días de la
monta. Los niveles de NUS variaron entre 15.07 y 46.88 mg/dl y la tasa de preñez fue de
59.6%. La tasa de preñez estuvo asociada a los niveles más bajos y más altos de nitróge-
no ureico sanguíneo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the differences between three class intervals
obtained from the levels of blood urea nitrogen (BUN) and the pregnancy rate in alpacas
during the reproductive season. The study was conducted in a community cooperative
in Cerro de Pasco, Peru at an altitude of 4318 m in February 2017. Fifty-two adult alpacas
with more than two parturitions were evaluated. Blood samples were taken on the day of
the single mount. BUN levels were determined using a commercial colorimetry kit and
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pregnancy was determined by ultrasonography 35 days post- mounting. The BUN levels
varied between 15.07 and 46.88 mg/dl and the pregnancy rate was 59.6%. The pregnancy
rate was associated with lower and higher levels of blood urea nitrogen.
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INTRODUCCIÓN

Una gran extensión de los pastizales de
las zonas altoandinas utilizadas para la ali-
mentación de los camélidos sudamericanos
(CSA) está en franco proceso de deterioro
debido al sobrepastoreo y mal manejo (FAO,
2005). Los CSA en general se alimentan de
pastos de baja calidad nutritiva; sin embargo,
su alta capacidad adaptativa desde el punto
de vista nutricional y metabólica han hecho
posible su desarrollo en ambientes que des-
tacan por periodos prolongados de forraje de
pobre disponibilidad y de baja calidad
nutricional (San Martín, 1996). Estos perio-
dos críticos coinciden con el último tercio de
gestación, el parto y el inmediato empadre
(Van Saun y Herdt, 2014). A pesar de estas
condiciones, si bien la fecundidad es alta, las
tasas de preñez y de natalidad se encuentran
por debajo del 50%, atribuido entre otros fac-
tores al factor nutricional (Vaughan y Tibary,
2006). Adicionalmente, se conoce que el 50%
de la mortalidad embrionaria ocurre antes de
los 35 días de gestación (Fernández-Baca et
al., 1970).

Los pastizales ofrecen en estos perio-
dos críticos entre 9 y 12% de proteína cruda
(PC) en la dieta de los CSA (San Martín,
1996; Quispe et al., 2015), requiriéndose no
menos del 14% durante la estación
reproductiva (Van Saun, 2006; Fowler, 2010).
Por otro lado, la eficiencia alimenticia referi-
da al mayor tiempo de retención del alimento
en el tracto digestivo de las alpacas y a la
mayor tasa de tránsito de la fase líquida en
los compartimientos uno y dos (10.4%) que
en ovinos (7.7%), favorece una mayor efi-
ciencia del crecimiento microbiano, aseguran-

do que una mínima cantidad de energía sea
destinada para mantenimiento de la población
microbiana (Heller et al., 1986; San Martín,
2015). La digestión de la gran cantidad de
proteína microbiana que llega al intestino del-
gado permite que el grupo carboxilo de sus
aminoácidos origine glucosa y el grupo amino
genere nitrógeno ureico sanguíneo (Olazabal
et al., 2015), determinando que los niveles de
glucosa y nitrógeno ureico sanguíneo (NUS)
en CSA sean mayores que en ovinos y mu-
cho mayor que en vacunos.

El efecto de la nutrición sobre la repro-
ducción se ve reflejada en vacas lecheras
alimentadas con alto contenido proteico en la
dieta, que eleva los niveles de NUS afectan-
do el mantenimiento de la preñez en estadios
tempranos (Butler, 1998, 2000). Este proble-
ma no se ha determinado en alpacas, que a
pesar del bajo contenido proteico en la dieta,
poseen concentraciones superiores a 20 mg/dl
de NUS (Siguas et al., 2007), en compara-
ción con otros rumiantes cuyos niveles va-
rían entre 10 y 20 mg/dl. La concentración
de NUS no se modifica en los CSA por los
niveles de proteína consumidos y no se ha
detectado su efecto sobre la salud del animal
(Robinson et al., 2006).

Los altos niveles de NUS en los CSA
no se deberían necesariamente al alto conte-
nido de proteína en la dieta sino a su mayor
eficiencia alimenticia. Por otro lado, no se
disponen de estudios que evidencien la rela-
ción entre los niveles de NUS y la preñez. El
objetivo del presente estudio fue, por lo tanto,
determinar diferencias entre intervalos de cla-
se de acuerdo con los niveles de NUS y su
relación con la tasa de preñez en alpacas
durante la estación reproductiva.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio fue realizado en la Coopera-
tiva comunal «San Pedro de Racco», ubica-
da en el distrito de Simón Bolivar, Cerro de
Pasco, Perú, a una altitud de 4318 msnm. Se
colectaron muestras de sangre de 52 alpacas
hembras adultas con más de dos partos,
clínicamente sanas, pertenecientes al grupo
de majada de 600 animales, durante la esta-
ción reproductiva (febrero-marzo de 2017).

La colecta de sangre (3-5 ml) se hizo
de la vena yugular el día del empadre con los
animales en ayunas y fueron almacenadas
en cajas herméticas a 8 °C hasta su traslado
al laboratorio. Las muestras fueron
centrifugadas a 504 g durante 15 min para
separar el suero, que fue almacenado a -20 °C
hasta su análisis. La determinación de nitró-
geno ureico sanguíneo (NUS) en mg/dl fue
realizada por colorimetría, utilizando el kit
comercial urea salicilato (Valtek®, Chile). La
preñez fue determinada por ultrasonografía
transrectal a los 35 días del empadre mediante
observación de la vesícula embrionaria des-
pués de una sola monta. Se utilizó un ecógrafo
Tringa Linear Vet (Esaote, Holanda) con
transductor transrectal lineal 7.0 MHz. Se
utilizaron seis machos adultos de conocida
fertilidad para el empadre, tratando que cada
macho sirva un número similar de hembras.

Los datos fueron analizados mediante
estadística descriptiva. Se hizo una prueba
de normalidad para determinar la distribución
normal de los datos de NUS. Se generaron
tres intervalos de clase de acuerdo a los lími-
tes mínimos y máximos de los niveles de NUS
y se evaluó su asociación con la tasa de pre-
ñez mediante una prueba de Chi cuadrado a
un nivel de significancia de 0.05. Se estable-
ció una relación indirecta entre ambas varia-
bles basada en las diferencias entre los inter-
valos de clase y sus respectivas tasas de pre-
ñez. En el análisis estadístico se utilizó SAS
v. 9.0 y SPSS v. 15.0.

RESULTADOS

La media y desviación estándar del NUS
en el primer día del empadre fue de 21.65 ±
5.29 mg/dl (rango: 15.07 – 46.88 mg/dl). El
Cuadro 1 muestra los tres intervalos de clase
estimados y los promedios que corresponden
a los datos de NUS en la población bajo estu-
dio. Estos intervalos fueron la base para esti-
mar las diferencias con la prueba de Chi cua-
drado y relacionarlas con la tasa de preñez.

El 59.6% de las hembras resultó
gestante a los 35 días de la monta. La mayor
tasa de preñez (82.4%) ocurrió cuando los
valores del NUS eran entre 19.67 y 21.77
mg/dl (Clase 2) y la menor cuando los nive-
les fueron superiores a 21.77 mg/dl (Clase 3)
(p<0.05).

Cuadro 2. Relación entre los niveles de 
nitrógeno ureico sanguíneo y la tasa de 
preñez 35 días pos-monta partir de tres 
intervalos de clase (n=52)  
 

Intervalo 
de clase 

Alpacas 
(n) 

Preñez 
(%) 

1 17 41.2c 
2 17 82.4a  
3 18 55.6b 

a,b,c Letras diferentes dentro de columnas 
indican diferencias entre intervalos 
(p<0.05)  

Cuadro 1. Intervalos de clase estimados que 
corresponden a los datos de nitrógeno urei-
co sanguíneo (NUS) en 52 alpacas postparto  
 

Intervalo 
de clase 

Rango de NUS 
(mg/dl) 

Promedio 

1 15.07 - 19.47 17.34 
2 19.67 - 21.77 20.72 
3 21.77 - 46.88 26.60 
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DISCUSIÓN

Niveles altos de NUS en rumiantes pro-
vocan alteraciones a nivel del tracto
reproductivo, impidiendo la implantación
embrionaria y provocando la pérdida
embrionaria en los estadios iniciales de la
gestación (Butler, 1998, 2000), lo cual podría
estar ocurriendo en la alpaca. El promedio
de NUS en alpacas durante el posparto de
21.65 mg/dl se encuentra dentro del rango
de referencia para la especie (9-34 mg/dl),
según Fowler y Zinkl (1989). Sin embargo,
hubo alpacas dentro de la Clase 3 con nive-
les de hasta 46.88 mg/dl, valores que se en-
cuentra fuera del rango establecido. Por otro
lado, Siguas et al. (2007) reportaron niveles
de 42.1 mg/dl en alpacas adultas durante la
estación de lluvias, la cual coincide con la
estación de trabajo de este estudio, en tanto
que Olazábal et al. (2015) encontraron con-
centraciones de 43.0 mg/dl en crías de
alpacas.

El presente estudio se hizo durante la
época de lluvias, donde la oferta alimenticia
es mayor comparado con la época seca, de
allí que se asume que el contenido proteico
de la dieta es mayor y, por ende, los niveles
de NUS; sin embargo, el contenido de pro-
teína cruda en las pasturas altoandinas en
esta época no excede el 12% (San Martín,
1996; Quispe et al., 2015), porcentaje por
debajo de los requerimientos proteicos de la
alpaca en la estación reproductiva (Van Saun,
2006). A esto se suma que el promedio del
consumo en CSA es inferior al de otros ru-
miantes en cerca del 30% (San Martín,
1996). Los resultados sugieren que las
alpacas metabolizan la urea de manera dife-
rente a otros rumiantes y tienen una intrínse-
ca tasa metabólica elevada de utilización de
proteína o alguna combinación de estos fac-
tores (Van Saun, 2008).

El 59.6% de preñez a un solo servicio
con machos de conocida fertilidad en esta-
ción reproductiva coincide con otros estudios

(Fernández Baca, 1991; Bravo, 2010). Las
diferencias en tasa de preñez según la con-
centración de NUS indican que niveles altos
afectarían la preñez en alpacas, tal como su-
cede en vacas lecheras. Por otro lado, la
menor tasa de preñez registrada en alpacas
con los menores valores de NUS podría es-
tar relacionada a que estos animales no esta-
rían cubriendo sus requerimientos y se en-
cuentran en desbalance desde el punto de
vista fisiológico, lo que puede estar afectan-
do las funciones reproductivas (Van Saun,
2008).

CONCLUSIÓN

Se observa una probable relación entre
los niveles de nitrógeno ureico sanguíneo
(NUS) y la tasa de preñez en alpacas adul-
tas.
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