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PRESENTACION

El crecimiento permanente de la poblacién trae como consecuencia el aumento de las
necesidades sociales, econdmicas y productivas que deben ser atendidas. Esta situacion
requiere la bisqueda de nuevas alternativas que viabilicen y contribuyan con la solu-
cién de los problemas emergentes.

Los sistemas social, econémico y productivo en el Estado Plurinacional de Bolivia
requieren una constante renovacién e innovacion que los fortalezcan. Ante esta realidad
la Universidad Pdblica de El Alto cumple con su responsabilidad social a través de la
realizacién de actividades impulsoras de investigacién en ciencia y tecnologia en las
diferentes dreas cognoscitivas que dan solucién a los problemas y brindan una proyec-
cién promisora hacia el futuro.

La Universidad Publica de El Alto se complace en presentar el trabajo realizado por la
Direccién de Investigacién, Ciencia y Tecnologia en coordinacién con el Instituto de
Investigaciones de la Carrera, plasmado en la presente revista de Ciencia y Tecnologia
que contiene los articulos cientificos elaborados por investigadores docentes y estu-
diantes de esta casa superior de estudios, con la finalidad de poner en conocimiento
de la comunidad académica y cientifica, los avances y resultados de las investigaciones
cientificas orientadas al progreso social, econémico y productivo.

Los nuevos resultados expuestos en los articulos cientificos de la presente revista,
reflejan la seriedad y veracidad de los trabajos publicados, sustentados en la aplicacién
de métodos valederos en la investigacién cientifica; no obstante, la integridad de la
informacién cientifica expuesta es de responsabilidad exclusiva de los autores.

MVZ Mg. Santiago Copa Quispe Mgs Lic. Ddmaso Quispe Callisaya
DIRECTOR DICyT RECTOR

[ Ciencia y Tecnologia

Abril 2012 No. 1

T

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

. UPEA - DiCyT Veterinaria

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Aspectos Histéricos

Los pueblos y naciones indigena-origi-
narias, campesinos y sectores popu-
lares, desde el siglo XV hasta el siglo
XX, lucharon por su propia autodetermi-
nacion en contra de la discriminacién
social, explotacién econémica y domina-
cion politica de caracter colonial, capita-
lista e imperialista. El pueblo altefio, here-
dero de esta lucha por su emancipacién,
tomé medidas de hecho para recuperar
los recursos naturales, asi como lograr
la formacién académica y cientifica de
su juventud, derrotando a la opresién y
al poder politico pro-imperialista. En la
actualidad, la nacién Aymara y el pueblo
de El Alto se han constituido en el refe-
rente de la transformacién nacional.

En este contexto, la UPEA fue creada
mediante la ley N° 2115 de fecha 5 de
septiembre del 2000 como Universidad
Piblica, sin respetar las disposiciones de
la Constitucién Politica del Estado. Sin
embargo, su consolidacién como univer-
sidad auténoma demandé de profesio-
nales y estudiantes con un alto grado de
consciencia revolucionaria, quienes no
dudaron en enfrentarse al poder politico
de entonces. Posteriormente, mediante
Ley N° 2556 de fecha 12 de noviembre
de 2003, se le concede plena autonomia
universitaria conforme al mandato cons-
titucional, para cuyo efecto la comu-
nidad universitaria en pleno se movilizé
junto a su pueblo de El Alto con valor,
coraje y sangre hasta lograr la expulsién
del gobierno neoliberal de ese entonces,
lo cual posibilité la Agenda de Octubre,
concretizandose en la eleccion de un
gobierno indigena y la instalacién de la
Asamblea Constituyente. Bajo esos ante-
cedentes la UPEA continuard con esa

herencia de lucha por la emancipacién
de su pueblo.

Mediante Resolucion No. 02/2009 de
fecha 21 de abril de 2009 del XI Congreso
Nacional de Universidades de la Univer-
sidad Boliviana, es incorporada al seno
del Sistema de la Universidad Boliviana.

Encargo Social

La UPEA consciente de las tareas funda-
mentales, necesariamente debe hacer
cumplir el mandato constitucional,
consistente en que la educacién es la
mds alta funcién del Estado y un derecho
de todos los ciudadanos. Asimismo, los
saberes universales-ancestrales cienti-
ficos son parte del conocimiento que
toda sociedad contempordnea tiene
derecho a adquirir, crear y desarrollar;
esta es la funcién que la Universidad
Piblica de El Alto debe cumplir en cada
una de sus dreas creadas y por crearse.
El encargo social se sintetiza en que la
UPEA debe detectar, analizar y resolver
cientificamente los problemas politicos,
econémicos y sociales de su pueblo en
su vinculo estrecho entre universidad y
sociedad.

Aspectos Tecnoldgicos y Cientificos

Con el propésito de cumplir las tareas
académicas y cientificas, la institucion,
en cada una de sus carreras, debe encarar
sus potencialidades en el acervo biblio-
grafico, laboratorios, talleres de practicas,
institutos de adiestramiento y de investi-
gacion, acordando convenios interinstitu-
cionales nacionales e internacionales para
la transferencia tecnoldgica, asistencia
técnica, investigacion cientifica, inter-
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cambio de recursos humanos en concor-
dancia con la ley de fomento a la ciencia
y tecnologia para la industrializacién de
los recursos naturales en forma racional
y sostenible a partir de lineas de inves-
tigacion adecuadamente determinadas
que generen bienestar y prosperidad a los
bolivianos.

Naturaleza Juridica e Institucional

La Universidad Pdblica de El Alto es una
institucién de educacién superior, cienti-
fica, productiva, auténoma, publica, laica,
gratuita, multinacional y pluricultural.
Forma parte del sistema de la Univer-
sidad Pablica Boliviana en igualdad de
derechos, condiciones y de jerarquia con
las restantes universidades publicas auto-
nomas, en conformidad al Articulo 92 de
la Constitucién Politica del Estado Pluri-
nacional de Bolivia.

MISION

Formar profesionales integrales alta-
mente calificados en todas las disci-
plinas del conocimiento cientifico-
tecnoldgico, con consciencia critica
y reflexiva; capaz de crear, adaptar y
transformar la realidad en la que vive;
desarrollar la investigacién produc-
tiva para fomentar el desarrollo local,
regional y nacional para que responda
al encargo social y las necesidades de
las nacionalidades de manera eficiente
y oportuna hacia la transformacion
revolucionaria de la sociedad.

VISION

La Universidad Pdblica de El
Alto es una institucion que se proyecta
al desarrollo de sus actividades acadé-
micas productivas, cientificas, tecnolo-
gias de interaccién social contempo-
rdneas para priorizar la investigacion
cientifica en todos los campos del
conocimiento, relacionando la teorfa
con la prictica para transformar la

estructura econémica, social, cultural y

politica vigente a favor de las naciones
originarias y clases populares.
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Direccién de Investigacion, Ciencia y
Tecnologia (DICyT)

El Estatuto Orgdnico de la Universidad
Pablica de El Alto, en el Art. 15 establece
que la UPEA es Cientifica, porque genera
conocimiento a través de la investigacion
en todos sus niveles, utilizando la ciencia
y las tecnologfas modernas para adecuarla
a nuestra realidad. Es una universidad que
en el campo de la ciencia y la tecnologia
tiene la misién de revalorizar, recuperar,
crear y proyectar los conocimientos y las
culturas de los pueblos originarios para
plantear propuestas de soluciéon a los
distintos problemas locales, departamen-
tales y nacionales.

La Direccién de Investigacion, Ciencia y
Tecnologia (DICyT) en correspondencia al
Estatuto Organico de la Universidad Boli-
viana y el Estatuto Orgdnico de la UPEA,
es la encargada de organizar, coordinar,
promover, evaluar, hacer seguimiento
y normar el sistema de investigacion,
ciencias y tecnologia en la Universidad
Pdblica de El Alto.

Objetivos

* Desarrollar el sistema de investigacion
cientifica y tecnoldgica de la Univer-
sidad Pdblica de El Alto.

e Definir un conjunto de normas y
procedimientos que regulen el desa-
rrollo de programas prioritarios de
investigacion cientifica y tecnol6-
gica en la Universidad Piblica de El
Alto.

* Vincular la gestién de la investiga-
cién cientifica y tecnolégica a los

problemas locales, regionales y depar-
tamentales.

* Fortalecer la integracion de la inves-
tigacién cientifica y tecnolégica a
través del proceso de aprendizaje en
las carreras de la Universidad Piblica
de El Alto.

La funcién de la UPEA es desarrollar
procesos de formacion profesional de
generacién y divulgacién de conoci-
mientos orientados al desarrollo integral
de la sociedad, para lo cual toma los
conocimientos universales y los saberes
colectivos de las naciones y pueblos
indigena  originario campesinos  (Art.
91, CPE). La UPEA a través de la DICyT
debe detectar, analizar y resolver cien-
tificamente los problemas politicos,
econémicos y sociales de su pueblo en
su vinculo estrecho entre universidad vy
sociedad; desarrollar y difundir ciencia,
tecnologia y cultura dentro y fuera de la
universidad.

La Direccién de Investigacién Ciencia
y Tecnologia tiene la finalidad de hacer
tangible el aporte al desarrollo econé-
mico y social, sustentable de las regiones
y del pafs, con actividades de investiga-
cion cientifica e innovacién tecnoldgica.

A la fecha, la Universidad Piblica de El
Alto cuenta con normas y procedimiento
que regulan la actividad investigativa y
tecnolégica. Asimismo, los institutos de
investigacion de las diferentes carreras de
la UPEA han logrado establecer sus poli-
ticas y lineas de investigacion cientifica
con la participacién de docentes y estu-
diantes para desarrollar investigaciones
en diferentes campos y dreas de las cien-
cias. De esta manera, la DICyT cumple
con dos de sus objetivos planteados, el
de desarrollar la investigacion cientifica
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y tecnoldgica en la UPEA y la de definir
un conjunto de normas y procedimientos
para llevar a cabo programas de investiga-
cién cientifica y tecnoldgica.

Presentamos a la sociedad cientifica el
presente documento que permite a la
UPEA establecer el rumbo de la investiga-

cién cientifica en las diferentes dreas del
conocimientos reflejadas en las carreras y
que constituye el norte en la investigacion
que coadyuve a la solucién de problemas
de nuestro entorno, siendo éste el aporte
de la universidad a la sociedad en su
conjunto.
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Carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia

Antecedentes

La Universidad Pdblica y Auténoma de El
Alto, como institucién de educacién supe-
rior, tiene la mision de formar recursos
humanos en sus diferentes dreas de desa-
rrollo. La Carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Pdblica y
Auténoma de El Alto, es parte del 4rea de
Desarrollo de la Salud y Conservacién del
Medio Ambiente, Fundada el 2 de octubre
del 2000. El funcionamiento de la Carrera
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, esta
enmarcado dentro de los nuevos para-
digmas de la Educacién Superior. En este
sentido es una respuesta concreta a la
necesidad de la sociedad altefia y boli-
viana en cuanto a la atencién a la salud y
produccioén pecuaria y hacia la construc-
cién de un nuevo paradigma del Médico
Veterinario Zootecnista, que responda a
nuestra realidad histérica cultural.

La Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, como ciencia y arte se ocupa
de la profilaxis, tratamiento y control
de las enfermedades que aquejan a los
animales, enfermedades zoondticas, la
produccién de especies domésticas y la
transformacién de los productos y sub
productos pecuarios.

Objetivos

- ¢ Formar profesionales Médicos Vete-

rinarios y Zootecnistas, capaces de
tomar decisiones correctas, basadas

en los conocimientos técnico-cien-
tificos y habilidades para: reconocer
y relacionar estructuras anatomor-
fofisiologicas de los organismos
animales, con la finalidad de diag-
nosticar enfermedades, realizar trata-
mientos clinicos, para garantizar la
salubridad de los alimentos de origen
animal y la seguridad alimentaria en
la salud pdblica.

Formar profesionales eficientes en el
campo de las Ciencias Veterinarias y
de la tecnologia zootécnica, capaces
de mejorar la produccién y produc-
tividad pecuaria, que permita contri-
buir en la oferta alimenticia y la salu-
bridad alimentaria del hombre.

Formar profesionales capaces de rela-
cionarse con los actores de la produc-
cidn bajo un amplio respeto al ecosis-
tema y el manejo adecuado de los
animales.

Formar profesionales capaces de
desarrollar las técnicas de investiga-
cion cientificas, aplicar y aportar con
nuevos conocimientos al proceso
competitivo de desarrollo socioeco-
némico de la region y el pais.

Formar profesionales que contribuyan
a superar el estado de pobreza de
los sectores productivos, promover
la competitividad y ser protagonistas
del desarrollo socioeconémico soste-
nible.
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Mision

La Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, tiene la noble misién de
formar profesionales identificados con la
realidad Regional, Nacional y Mundial,
capaces de resolver problemas de la
pecuaria sostenible:

Con eficiente criterio cientifico socioeco-
némico, con alto sentido ético y sensi-
bilidad social, que sustente las actuales
politicas globalizantes y de proteccién
del medio ambiente en beneficio de
los animales y consecuentemente del
hombre.

Vision

La Carrera de Medicina Veterinaria Yy
Zootecnia de la Universidad Pdblica y
Auténoma de El Alto, es una Institucion
Académica, social y politica, con iden-
tidad y esencia propia que rescata la
pluriculturalidad y distintos grados de
formacién cognoscitiva de los produc-
tores de animales de interés zootécnico.

Garantiza la salubridad de los productos
y subproductos animales y otros ofertados
al consumo humano.

Como carrera se encuentra comprometida
con el desarrollo productivo competitivo,
generadora de tecnologias en nuestra
region y el pais, dentro de un contexto
socioecondmico sostenible.
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Instituto de Investigacién en Ciencia
Animal y Tecnologia de la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia

Naturaleza del Instituto de In-
vestigaciones en Ciencia Ani-
mal y Tecnologia

el Instituto de Investigacion en Ciencia
Animal y Tecnologfa de la Carrera Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia parte de la
Universidad Publica de El Alto, agrupa a
investigadores de diferentes dreas con la
finalidad de realizar trabajos de investi-
gacion vy transferencia de tecnologia en
forma multidisciplinaria. ~Actualmente
forman parte del equipo de docentes
Médicos Veterinarios y Zootecnistas, Inge-
nieros Zootecnistas y Ingenieros Agro-
nomos. El Instituto fue creada el afio
2011, y estd ubicado dentro de la Carrera
de medicina Veterinaria y Zootecnia.
El Instituto de Investigacién en Ciencia
Animal y Tecnologia de la Carrera Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia viene desa-
rrollando lineas de investigacion,
proyectos bases para lograr fuentes
de financiamientos nacionales e
internacionales. Brindara servicios
a diferentes instituciones publicas y
privadas.

El Instituto de Investigacién en Ciencia
Animal y Tecnologia de la Carrera Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia promueve,
gestiona, desarrolla investigacion y ofrece
conocimiento cientifico del més alto nivel
de especializaciéon en las ciencias de
medicina veterinaria y zootecnia consi-
derando alianzas con ciencias ambien-
tales, bioldgicas y sociales; fortaleciendo

capacidades para contribuir al desarrollo
pecuario sostenible, sus actividades se
desarrollaran como complemento de las
actividades académicas tanto a nivel de
pregrado como postgrado, promoviendo
el desarrollo de lineas de investigacion,
coherentes con los planes institucionales
de desarrollo y capaces de tener impacto
en el dmbito nacional e internacional y
de fortalecer el vinculo entre la investiga-
cién, la docencia y la interaccién social.

Objetivos
Objetivo General

El Instituto de Investigacion en Ciencia
Animal y Tecnologia de la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia se cons-
tituye para generar, desarrollar y transferir
las mejores y mds altas tecnologias en el
campo de la produccién y salud pecuaria
en altura mediante la investigacion pura
y aplicada, ademds el extensionismo, la
capacitacion, la divulgacién y la colabo-
racion eficiente a los problemas de los
sistemas de produccién y salud pecuaria,
contribuyendo al desarrollo econémico y
social.

Objetivos Especificos

Establecer y ejecutar las politicas y lineas
de investigacion por dreas de trabajo en
Medicina Veterinaria y Zootecnia de
manera coordinada.

]
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Generar conocimientos que fundamenten,
sobre una base cientifica, las tecnolo-
gias y metodologias que se generen en el
centro.

Elaborar proyectos nacionales e interna-
cionales que posibiliten el autofinancia-
miento del Departamento y la adquisicién
del equipamiento necesario para el desa-
rrollo de los objetivos de trabajo.

Lograr resultados de excelencia a partir de
la capacitacion continua de los recursos
humanos, la docencia, la implantacién de
los sistemas de calidad, la interrelacion
investigacién-produccién y el fortaleci-
miento del trabajo con otras instituciones
y organizaciones nacionales e internacio-
nales.

Planificar las estrategias y mecanismos
para la realizacién de las actividades de
investigacion.

Mantener una relacién estrecha con la
sociedad mediante convenios interinstitu-
cionales de apoyo y beneficio mutuo.

Implementar programas y proyectos de
investigacion en dreas estratégicas.

Politicas y lineas de investiga-
cion de la Carrera de Medicina
Veterinaria y Zootecnia

Las Jornadas y politicas de investigacion
en la Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia se han realizado del 8 a 18 de
noviembre de 2011, se han generado un
banco de 300 proyectos de investigacion
agrupadas en cinco lineas de investiga-
cién que son:

* Nutricién y alimentacién animal

* Reproduccién y biotecnologia de
animales

e Medicina veterinaria
e Laboratorio

* Fauna silvestre y medio ambiente
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EDITORIAL

La revis.ta boliviana de Ciencia Animal de la Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecma, de la Universidad Pdblica de El Alto, fue fundada por el MVZ Erasmo Quispe
Condori, Director de Carrera y M.Sc. Ing. Flavio Merlo Maydana, Coordinador del Insti-
tuto de Investigacién en Ciencia Animal y Tecnologia (IICAT) mediante Resoluciéon del
H.C.C. N° 42/2012. A partir de la fecha se ira publicando en forma ininterrumpida una

amplia variedad de investigaciones con cobertura de temas mas amplia de la salud y
produccién animal.

La revista CIENCIA ANIMAL es un ente de difusién de investigacién cientifica y tecno-
logia del sector de produccién animal. Teniendo como fin dar a conocer los resultados
de las investigaciones realizadas por los docentes y estudiantes de la Carrera de Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Pdblica de El Alto, Bolivia, con proyec-
ciones a recibir en los préximos volimenes articulos de cualquier parte del mundo
relacionados con las ciencia animal, especificamente las que se refieren a las distintas
disciplinas de la medicina veterinaria y zootecnia. La distribucién nacional se realizara
basicamente por donacién o intercambio con las bibliotecas de las facultades de veteri-
naria y agronomia; asimismo a investigadores, asociaciones de investigadores y funcio-
narios del sector pecuario.

Varios afios han pasado desde la fundacién de la Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia en la Universidad Piblica de El Alto. Presentamos el primer volumen de la
revista CIENCIA ANIMAL que serd un apoyo para los investigadores, docentes, estu-
diantes, productores, y otros. Las lineas de investigacion desarrollados por la Carrera
de Medicina Veterinaria y Zootecnia y la IICAT son: Nutricién y alimentacion animal;
Reproduccién y biotecnologia animal; Medicina Veterinaria; Laboratorio Veterinario;
Fauna Silvestre y Medio Ambiente. Asimismo esperamos sus comentarios para ir mejo-
rando dia tras dia este trabajo. Esta publicacién no hubiera sido posible sin el apoyo del
DICyT — UPEA en especial el MVZ Mg. Santiago Copa Quispe, a quien se le agradece
por su trabajo. Sin lugar a dudas, estos espacios generardn nuevas y ampliadas formas
de interaccién social para compartir cultura, nuevas formas de construccién de signifi-
@, cados que van a repercutir en la manera de hacer produccién, negocios, politica y, en
~| general, de ejercer la libertad de expresién.

{;i M.Sc. Flavio Eudaldo Merlo Maydana MVZ Erasmo Quispe Condori
I>1 Coordinador del Instituto de Investiga- Director de la Carrera de Medicina
__ cién y Postgrado de Medicina Veterinaria Veterinaria y Zootecnia
y Zootecnia
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Abstract

This study was conducted in order to determine the species composition, forage yield,
chemical composition and stocking rate of five types of native pastures. The method of
the transect to step was used to determine the species composition, forage harvest and
collection of intake to determine consumption and calculate the stocking capacity. It
was determined a diversity of species, the most outstanding were festuca dichoclada,
Nassella pubiflora, Distichia muscoides, Baccharis sp y Stipa inconspicua. The forage
yield of each species were, in . dichoclada with 2494 kg DM ha”, N. pubiflora with
1282 kg DM ha’, in Distichia muscoides 1399 kg DM ha’, Baccharis sp 1568 kg DM
ha' and for Stipa inconspicua was 1659 kg DM ha'. The Prairie native with five types

of grasslands, has a capacity of stocking capacity of 258 llama units in its 165 ha, i.e. |
1.56 ULL year'. The protein content of Festuca dichoclada, was 7.76%; Nassella pubi- |
flora, 5.84%:; Distichia muscoides, 13.59%, Baccharis sp, 5.69% and finally for Stipa |
inconspicuous was 6.68% of PC. The FDN content between different types of grassland |
was 64.99% (t'olar), 59.34 % (chilliwar), 53.42% (sicuyar), 51.42% % (gramadal) and |;

43.10% (bofedal). In conclusion, the yield and the nutrient concentration show us an
adequate native prairie for feeding animals at rainy season.

Keywords: Native pasture, yield, chemical composition, stocking rate
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Resumen

El presente trabajo se realizé con el objetivo de determinar la composicién floristica,
rendimiento de forraje, carga animal y composicion quimica de cinco tipos de pastizales
nativos, se utilizé transecto al paso para determinar la composicién floristica, cosecha
de forraje por cuadrante y coleccién de ingesta para determinar el consumo y calcular
la capacidad de carga animal. Se determiné una diversidad de especies, las mas sobre-
salientes son Festuca dichoclada, Nassella pubiflora, Distichia muscoides, Baccharis sp
y Stipa inconspicua. El rendimiento en el pastizal de Festuca dichoclada fue 2.494,72
kg MS ha, en el pasto Nassella pubiflora 1.282,41 kg MS ha”, en el pastizal Distichia
muscoides 1.399,07 kg MS ha', en el pastizal de Baccharis sp con 1.568,91 kg MS ha
y el pastizal de Stipa inconspicua con 1.659,38 kg MS ha. La pradera nativa con sus
cinco tipos de pastizales, tiene una capacidad de carga animal de 257,95 unidades
llama en sus 165 ha, es decir 1,56 ULL ha afio™. El contenido de proteina del pastizal
de Festuca dichoclada 7,76%, Nassella pubiflora 5,84%, Distichia muscoides 13,59 %,
Baccharis sp 5,69% y Stipa inconspicua 6,68%, y por lo mismo el contenido de FDN
entre diferentes tipos de pastizales fue 64,99% (t'olar), 59,34% (chilliwar), 53,42%
(sicuyar), 51,42% (gramadal) y con 43,10% (bofedal). En conclusién el rendimiento de
materia seca, y la concentracién de nutrientes muestra una pradera adecuada para el
pastoreo de animales en época de lluvia.

Palabras claves: Pastizal nativo, rendimiento, composicién quimica, carga animal

Entre las cualidades importantes de las
especies de las praderas nativas es la resis-
tencia a las bajas temperaturas, sobrecarga

1. Introduccion

Una de las bases de la alimentacidn

UPEA -

|
|
|
|
1
|

animal en el altiplano boliviano son
las praderas nativas, Bolivia tiene una
superficie de 671.344 km2 de pradera
nativa, esto equivale a 61,1% del terri-
torio nacional de los cuales 201.924
km2 equivale al 18% corresponden a
praderas nativas del altiplano (Alze-
rreca, 1987).

Las praderas nativas en el altiplano boli-

indeseables carentes de valor forrajero
(Merlo et al., 2003).

animal (Alzarreca et al., 2002), su adap-
tacion a suelos de baja a mediana ferti-
lidad y sequias temporales (Choque et al.,
2002). Sin embargo, la cantidad y calidad
de forraje de pradera nativa dependen de
diferentes factores inherentes al ambiente,
la composicién floristica y la edad de los
pastos.

Se report6 que el rendimiento de pasti-

o
Z| viano son utilizadas bajo un sistema  zales nativos en el altiplano central es
c| tradicional lo cual significa un pastoreo  bajo y se acentla la desaparicién de
GC) continuo con todas las especies animales  las especies forrajeras apetecidas por el
~l con que cuenta la familia campesina ganado, producto del mal manejo de los
>| (Copa, 2003), esta situacién ocasiona la  pastizales con el exceso del nimero de
| desaparicién de especies deseables y la  ganado por drea, es decir, el sobrepas-
| &' proliferacién y multiplicacion de especies  toreo de las praderas nativas. Asi mismo,
o

en pastizales como chilliwares (Festuca
dolichophylla), tolares (Baccharis sp) vy
sicuyares (Istipa ichu) se registran rendi-
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mientos de 3 a 7 tn de materia seca
(MS) ha-1 (Choque y Cocarico 1980), y
en cuanto a la composicién quimica se
indica de 3 a 7% de proteina cruda, 40 a
50% fibra cruda.

En el altiplano de Bolivia, con base en la
distribucion de la precipitacién pluvial,
se distinguen dos épocas: lluvias y secas..
En la época de lluvias existe mayor
cantidad de alimento y en época de secas
baja cantidad y calidad, sin embargo no
existe informacion en la literatura cienti-
fica con relacién al rendimiento, compo-
sicion floristica, composicién quimica
y carga animal en la época de lluvias,
aspectos que requieren ser investigados
para disefar esquemas de manejo del
recurso forrajero para la alimentacién de
los animales.

Considerando la importancia de las
praderas nativas y la escasa informa-
cion cientifica en el altiplano boliviano,
este trabajo tiene el objetivo de evaluar
el rendimiento, composicién floristica,
composicién quimica y carga animal de
cinco tipos de pastizales en la época de
lluvias en el altiplano central de Bolivia.

2. Materiales y métodos

2.1. Localizacién, clima y suelo del sitio
experimental

El trabajo de investigacién se realizd
en la estancia Larga Uma ubicado en la
serrania denominada “Cerro de cachaca”
que forma una cadena de montafas, al
norte de la comunidad Pujrata, canton
Villa Puchuni, octava seccién municipal
de Santiago de Callapa, Provincia Pacajes
del departamento de La Paz a 17°16 49"
latitud sur y 68°19°03” longitud oeste a
una altura de 4.190 a 4.530 msnm. La
precipitacién anual oscila de 200 a 500
mm y una temperatura media maxima
anual de 15°C y una minima de -5 °C en

junio (PDM de Santiago de Callapa 2006).

Se utiliz6 cinco tipos de pastizales
nativos las cuales son: chilliwar con 23
ha (Festuca dichoclada), gramadal con
76 ha (Nassella pubiflora), bofedal con 3
ha (Distichia muscoides), t'olar con 19 ha
(Baccharis sp) y sicuyar con 44 ha (Stipa
inconspicua), pastizales establecidas en
suelos franco arenoso, con pH de 7,9,
con 1,8% de materia orgdnica (MO), en
los primeros 15 cm de profundidad.

2.2. Tratamiento y disefio experimental

Se determind la composicién floristica
considerando los tipos de pastizales en
la época de lluvias utilizando el método
de transecto a paso. Asi mismo, se evalud
el rendimiento de forraje del pastizal de
chilliwar (Festuca dichoclada), gramadal
(Nassella pubiflora), bofedal (Distichia
muscoides), (Baccharis sp) y sicuyar (Stipa
inconspicua), la cosecha se realizé al
finalizar la época de lluvias en la primera
quincena de abril de 2009, las mues-
tras cosechadas fueron utilizados para el
analisis quimico y estimacién de la carga
animal. Para andlisis del rendimiento se
utilizé un disefio completamente al azar
con diez réplicas, con parcelas de 3 x 4
m (con un area (Gtil de 2 x 3 m). El modelo
lineal aditivo fue:

Yij= Mo+ Eij
2.3 Manejo experimental

2.3.1 Evaluacion de la composicion
floristica

Primero se ha delimitado los tipos de pasti-
zales considerando la homogeneidad de la
vegetacion y la dominancia de la especie
forrajera en las asociaciones de pastizales
nativos. Se realizé el croquis de los tran-
sectos en cada tipo de pastizal. Se realizé
por el método de transecto la toma de

Ciencia y Tecnologfa

Abril 2012 No.1 |

o

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

muestras para determinar la composicién
floristica al paso, para esto se utilizé el
anillo censador, las lecturas se hicieron
sobre el lado del mismo pie y para mayor
precision se marco la punta del botin o
zapato donde se colocé el anillo censador.
En un transecto se tomo 100 observa-
ciones en la pradera, a lo largo de una
linea recta con el anillo censador, cada
paso doble (Riesgo, 1971), el transecto al

1

paso significa realizar una caminata con
el pie que no tiene la marca en la punta,
la primera lectura se hizo en el segundo
pie (es decir el paso nimero dos que fue
del botin o zapato marcado), se tomaron
cinco transectos al paso por cada sitio y/o
tipo de pastizal en estudio. Para realizar
mas rdpido el censo de vegetacién se
emplearon claves de identificacion en el
registro de transectos al paso (cuadro 1).

Cuadro1.Claves empleados en el desarrollo de transectos al paso

Descripcion Clave
Vegetacion herbdcea. Cuando la especie vegetal, corona de la raiz o parte de ella cae dentro del  cavi
anillo censador se identifico con las dos primeras letras del género y las dos primeras letras de la
especie por ejemplo. Calamagrostis vicunarum.
Mantillo u hojarasca. Es cuando més de la mitad del anillo cae en materia orgdnica muerta o es-
tiércol. M
Musgo. Cuando ocurre en mas del anillo censador L
Suelo desnudo. Es cuando el anillo censador cae en el suelo sin vegetacién. D
Roca. Se considera si mas de la mitad del anillo censador cae a las piedras, piedrecillas. R
Pavimento de erosién. Cuando mds de la mitad del anillo censador cae en suelos erosionados o P

en raiz fuera del suelo.

Fuente: Sotelo, 1981.

2.3.2 Evaluacion del rendimiento y
composicion quimica

Para determinar el rendimiento de forraje
por unidad de superficie se tomaron
cuatro muestras (cuadrante) por transecto
de parcelas de 3 x 4 m (con un drea (til
de 2 x 3 m), es decir 20 parcelas por sitios
y/o tipo de pastizal, todas las parcelas se
han cosechado, el mismo dia, dentro del
area Util. La cosecha del forraje de las
diferentes parcelas se efectu a una altura
de 2 cm del nivel del suelo en forma
manual. El forraje cosechado fue pesado
en fresco, y se le extrajeron dos sub-mues-
tras para determinar contenido de materia

Veterinaria

seca (MS), composicién quimica. Luego,
todas las muestras fueron secadas en una
estufa de aire forzado a una temperatura
', de 60°C durante 72 horas. estas fueron
pesadas, procesadas en un molino de
martillo a un tamafo de particula de 3

DICYT

mm y analizadas en su contenido de: PC,
FDN. La composicion quimica se realizd
a partir de una sub-muestra general de
cada tipo de pastizal (AOAC, 1980 y Van
Soest, 1994). Una vez teniendo los datos
de peso fresco (area Gtil) y peso de MS se
llevo a t MS ha.

2.3.3 Evaluacion de la carga animal

Para determinar la capacidad de carga
animal es importante conocer el consumo
voluntario del animal, en vista de que se
desconoce esta, se colecté ingesta con
llamas canuladas a nivel esofdgica, se
tomaron muestras de coleccién de ingesta
con tres llamas fistuladas a nivel esofa-
gica, durante 1 hora y dos muestras al dia.
Donde cinco dfas de muestreo sumadas
equivaldrian a un dia de consurno por
llama (10 horas de pastoreo), todo los dias
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se muestrearon en diferentes horas tanto
en la mafana como en la tarde durante
15 dias (cuadro 2). Se consideré el tiempo
de pastoreo de acuerdo a la practica de
los productores la cual es de 10 horas por
dia, siendo de 7:00 a.m. a 17:00 p.m.,
para calcular el consumo se utilizd la
formula.

CULL=) LL1LL2LL3/n

Siendo: CULL = Consumo de unidad
llama kg/dfa (valor promedio).

LL1T = Llamal, 2,3

n = Numero de llamas (3)

Por tanto la capacidad de carga animal
se calculé relacionando el rendimiento
de forraje y el nivel de uso (disponibi-
lidad efectiva de forraje) en la estancia
de Larga Uma, asi mismo considerando
el consumo (requerimiento de MS) del
ganado llamuno, la férmula para calcular
fue:

CCA =DFMSH x 0,5/ CULL x afio

Siendo:
CCA = Capacidad de carga animal
0,5 = Nivel de utilizacién de pastos

DFMSH = Disponibilidad de forraje en
materia seca hectarea por afio
CULL = Consumo unidad [lama

3. Resultados y discusion

3.1 Composicion floristica de la pradera
nativa por sitios

La composicién floristica de los cinco
tipos de pastizales se muestra en el
cuadro 2 donde se observa una variedad
de especies, la diferencia entre la domi-
nancia y variabilidad de la composi-
cion floristica de los cinco tipos de
pastizal y/o sitios de pastoreo debido a
la ubicacién de cada pastizal, es decir
la altitud del sitio, posicién topografia,
clima (temperatura, humedad), sueloy la
presion de pastoreo de diferentes espe-

cies animales que cambia la-composi-
cién floristica.

Pastizal chilliwar

El pastizal de Festuca dichoclada
(chilliwar), este tipo de vegetacién nativa
en la zona de estudio se distribuye
desde la parte inferior a la parte media
de la ladera con un pendiente de 5,25 a
22,50%, la textura del suelo es de franco
arcilloso a arenoso, entre las especies que
destacan en este tipo de pastizal son: Stipa
inconspicua, Nassella pubiflora, Luzula
peruviana, Poa aspiriflora, Margiricarpus
strictus. Asimismo, Miranda1990 reporta
que la Festuca dichoclada es dominante
en laderas medias a altas con suelos poco
profundos de 4.215 a 4445 m de altitud.

Pastizal gamadal q’otal

El pastizal Nassella pubiflora'y Pycnophy-
llum glomerata, gramadal combinado con
Q’otas, sub tipo de vegetacién de estrato
medio a bajo se distribuye en suelos de
tipo franco arenoso, donde se observa
material grueso y gravas, comprendidas
entre cimas de cerro y laderas altas, con
una pendiente de 15,90 a 24,42%, donde
destacan los siguientes especies: Alche-
milla pinnata, Stipa inconspicua, Calama-
grostis crysanta y Festuca rigida y otros.

Pastizal bofedal

Una de las caracteristicas en el alti-
plano boliviano es la presencia de zonas
himedas con especies acuaticas (llachus),
siendo que el pastizal bofedal constituida
por la siguiente composicién floristica Diti-
chia muscoides como dominante que es la
especie caracteristica de bofedales altoan-
dinos. Las especies que destacan son:
Rantnculos acuatilis, Calamagrostis riges-
cens, Hypochoeris stenocephala, Juncus
balticus, Alchemilla diplophylla y otros,
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en-trabajos realizados en la Universidad
del Altiplano de Puno (anénimo 2001)
encontraron a Distichia muscoides como

Cuadro 2. Composicion floristica de cinco sitios y/o tipos de pastizales (%)

dominante y ofros que destacan como

Eleocharis
rigecens y Hypochoeris stenocephala.

albibracteata,

Calamagrostis

Especies Familia Chilliwar Gramadal  Bofedal T'olar Sicuyar
Festuca dolichophylla Graminiaceae - - 1,98 - -
Festuca dichoclada Graminiaceae 28,15 2,02 - 6,02 10,66
Festuca rigida Graminiaceae - 4,55 - - 2,29
Festuca orthophylla Graminiaceae - - - 0,72 .
Calamagrostis crysanta Graminiaceae 2.75 5,43 - 4,95 6,34
Calamagrostis minima Graminiaceae 1,51 4,67 - 5,50 2,38
Calamagrostis rigescens Graminiaceae - = 10,02 - -
Calamagrostis vicunarum  Graminiaceae - - - 3,49 =
Stipa inscospicua Graminiaceae 6,75 6,65 - 2,99 13,30
Nassella pubifiora Graminiaceae 4,08 9,04 . 3,29 9,52
Poa aspirifiora Graminiaceae 2,04 - - - 3,79
Brumos lanatus Graminiaceae 1,99 - - - =
Carex sp. Cyperaceae 1,55 2 3,97 - -
Alchemilla pinnata Rosaceae 1,69 8,15 4,29 3,89 1,85
Muhlenbergia ligulares Graminiaceae - . - 1,98 -
Muhlenbergia fastigiata Gramineae 1,86 = - - -
Luzula peruviana Juncaceae 2,49 1,92 - 1,83 4,32
Hypochoeris taraxacoides ~Compositaeae 1,95 1,40 - 1,83 2,20
Hypochoeris meyeniana Compositaeas 1,78 0,40 . 335 1,67
Stipa ichu Graminiaceae 2,40 0,77 - 8,41 -
Geranium sessilflorum Ceraniaceae 0,80 0,52 . 072 .
Oxalis sp Oxalidaceae 0,58 - - - -
Gnaphalium bademi Compositaeae 1,87 2,16 - 1,06 3,35
Paramytchia andina Caryophyllaceae 1,24 0,84 - 0,92 1,59
Margiricarpus strictus Rosaceae 2,66 0,60 - 1,89 1,94
Junellia minima Verbenaceae 0,89 1,44 - 0,92 0,70
Arenaria boliviana Caryophyllaceae 1,51 3,41 - 0,26 3,79
Adesmia arequipense Leguminaceae 0,44 1,20 - 0,43 0,79
Baccharis sp Compositaceae 0,55 0,60 - 8,63 0,79
Azorrella compacta Umbellifloraceae . 0,48 n . _
Sisyrinchium andicola Iridaceae < 0,60 5 - -
Astragaluz pusillus Leguminaceae - 0,82 - 0,43 1,67
Pycnophyllum glomerata  Caryophyllaceae - 713 - 0,14 2,03
Gentianella palcana Gentianaceae . 0,48 . - )
Ephedra rupestris Ephedraceae . 0,60 - R 0,82
Chenopodiacia Compositaceae - 0,82 - - 0,50
Parastrepia sp Compositaceae - - - 5,04 i}
Distichia muscoides Juncaceae - - 16,70 - =
Juncus balticus Juncaceae - - 5,24 = =
Lilaea subulata Juncaceae - - 2,38 = =
Alchemilla diplophylla Rosaceae - - 6,52 ) 2
Werneria nubigena Compositaceae - - 4,45 - -
Ranunculos acuatilis Ranunculaceae - - 11,13 - -
Ranunculos flgelliformes Ranunculaceae - . 5,56 - =
Eleocharis albibracteata Cyperaceae . - 4,61 - -
Hypochoeris stenocephala  Compositaceae - - 9,54 - -
Gomprena sp Anaranthaceae - 0,5 - - -
Lilaeopsis macloviana Umbelifloraceae - - 5:17 -
Lupinos buchtienii Leguminaceae . - 0,92 -
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Pastizal t'olar

La variedad de pastos Baccharis sp y
Parastrepia  lepidophylla  (t'olares) se
distribuyen en suelo de textura franco
arenoso, con pendiente muy inclinada
de 18,5 a 29,32 %, en la parte media y
alta de la ladera, (Orsag 1993, citado por
Vargas 1999) sefala que esta comunidad
vegetal se establece principalmente en
suelos superficiales con bajo contenido
de materia orgénica y se caracteriza por
tener una textura franco arenosa. Entre
las especies que destacan estan Festuca
dichoclada, Calamagrostis minima, Alche-
milla pinnata, Calamagrostis crysanta,
Stipa inconspicua 'y otros. La composi-
cioén floristica de este tipo de pastizal esta
en un proceso de transicion de t'holar a
pajonal debido a que en afios anteriores
este sitio ya ha sido cultivado, estudios
realizados por Choque y Cocarico 1992
sefialan que los t'holares estan asociados
con especies como Festuca, Stipa,
Nassella y hierbas anuales, similares en el
presente trabajo.

Pastizal sicuyar

El pastizal de Stipa inconspicua (sicuyar),
es un sub tipo de vegetacién de estrato

Cuadro 3. Rendimiento de forraje por tipos de pastizal (kg ha)

medio se distribuye entre laderas medias
a altas con pendientes de 6,33 a 26,64%,
entre las especies que destacan son:
Festuca dichoclada, Nassella pubiflora,
Calamagrostis crysanta, Poa aspiriflora,
Festuca rigida y otros.

3.2 Rendimiento de forraje por tipo de
pastizal

El rendimiento de forraje por tipo de pastizal
fue diferente (P<0,05), donde la produccién
mas alta se obtuvo en el pastizal Chilliwar
(Festuca dichoclada) con 2.494,7 kg ha’
de materia seca y el rendimiento mas bajo
fue del pastizal Gramadal q'otal (Nassella
pubiflora y Pycnophyllum glomerata) con
1.282,4 kg ha' materia seca, en el cuadro
3 se observa que el pastizal Chilliwar es
completamente diferente a los de mds
cuatro tipos de pastizales con el mayor
rendimiento, comportamiento que es
debido a la existencia de especies de estrato
alto en la pradera y diferente composicion
floristica como se muestra en el cuadro 2,
y el crecimiento mejor (pastizales de estrato
alto) que los otros cuatro tipos de pastizal
probablemente sea influida por el factor
altitud, clima (humedad, temperatura),
posicién topogréfica, el mismo pastoreo de
animales.

Prome- Totalren- Duncan

Tipodepastizal dios b dimiento a 0,05
Festuca dichoclada (chilliwar) 2.494,7 23 57.378,1 A
Stipa inconspicua (sicuyar) 1.659,4 44 73.013,6 B
Baccharis sp y Parastrepia lepidophylla ({olar) 1.568,9 19 29.809,1 B
Ditichia muscoides (bofedal) 1.399,1 3 4.197,3 B
Nassella pubiflora y Pycnophylium glomerata (Gramadal qotal) 1.282,4 76 97.462,4 B

Los trabajos realizados en las inmedia-
ciones del altiplano central boliviano,
indican que el rendimiento de forraje
varia de acuerdo al tipo de pastizal,
teniendo una media de 840 kg ha' MS
(Choque y Cocarico, 1992). Sin embargo
resultados encontrados en la estancia

de Larga Uma concuerdan con estu-
dios anteriores donde se reportan para
bofedales un rango de 780 a 4.500 kg
ha' MS (Laguna 1988, Alzerreca 1988 y
Sotomayor, 1990), en praderas secanos
como los pajonales las producciones
de biomasa son mas variables e infe-
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riores a los 1.000 kg ha' MS (La Fuente
et al 1988, Alzerreca, 1988). En el trabajo
realizado de los cinco tipos de pastizales
se obtuvo una media de 1.680,80 kg ha"
MS, este dato es relativamente superior a
reportes de otros autores, probablemente
por la presencia especies de estrato alto
como la Festuca dichoclada en la estancia
de Larga Uma.

3.3 Célculo de capacidad de carga animal
en unidades llama (ULL)

Consumo (ULL/dia)

El consumo de unidad llama (ULL), se
determind utilizando las muestras de
ingesta tomadas con tres llamas fistuladas
a nivel esofdgica, las colecciones tomadas
fueron de tres semanas siendo las medias
por llama 1,39 kg MS dia' de la Illama
uno (1), 1,45 kg MS dia’ de la llama dos
(2), 1,32 kg MS dia™" de la llama tres (3), la
media general equivale al consumo de una
unidad llama por dia (CULL/dia) llama de
70 kg de peso vivo la cual es 1,39. En un
ano el requerimiento de consuno de MS

serd de 511,62 kg, valor que es utilizado
para el cdlculo de capacidad de carga
animal de la estancia. (Quiroga 1999)
asume un requerimiento de consumo de
2% del peso vivo en llamas en Comanche,
el requerimiento encontrado a través de la
coleccién de ingesta se acerca al valor de
2%, sin embargo cabe mencionar que el
consumo de alimento de un animal esta
influido por varios factores como edad,
peso metabdlico, estado fisiolégico, tipo
y otros, la cual probablemente influiyo
en el consumo, ya que los animales utili-
zados eran canulados a nivel esofdgica.

Capacidad de carga animal calculada

La capacidad de carga animal para llamas
se observa en el cuadro 4, por tipos de
pastizales, estin en plena relacién con
el rendimiento de forraje, considerando
el uso adecuado del pastizal que es el
60 % anualmente y el consumo de ULL
(unidad Illama) la cual de un animal de
70 kg de peso vivo requiere 1.39 kg de
materia seca, en un ano el requerimiento
de consuno de MS serd de 511,62 kg.

Cuadro 4. Capacidad de carga animal de la pradera por tipos de pastizales

Tipo de pastizal CCA /aiio /ha Superficie /ha Total ULL
Festuca dichoclada (chilliwar) 2,46 23,00 56,53
Nassella pubiflora y Pycnophyllum glomerata (Gramadal ¢'otal) 1,27 77,00 97,48
Ditichia muscoides (hofedal) 1,38 3,00 4,14
Baccharis sp y Parastrepia lepidophylla (t'olar) 1,55 19,00 29,41
Stipa inconspicua (sicuyar) 1,64 43,00 70,39
Total 165,00 257,95

La capacidad de carga animal calculada
de la Estancia de Larga Uma con sus cinco
tipos de pastizal, alcanza 257.951 (ULL)
unidades llama, teniendo que el pastizal
chilliwar (Festuca dichoclada) que destaca
con 2,46 ULL /ha y el pastizal gramadal
— ¢g'otal con una carga de 1,27 ULL/ha la
J diferencia es debido al rendimiento de
“ forraje (cuadro 3). Estudios realizados
por Alzerreca 1988 reporta para Bolivia
estimaciones de capacidad de carga para

Veterinaria

UPEA

diferentes tipos de pradera del altiplano
arido, valores bajos de 0,3 ULL/ha 6 0,6
UO/ha, para zonas en secano y 3 ULL/
ha 6 6 UO/ha para zonas himedas. Los
resultados encontrados en la estancia de
Larga Uma alcanzan una media de 1,56
ULL/ha la cual es considerando la utiliza-
cién de forraje nativa producido en época
de lluvias y su uso apropiado que es 50%,
este valor esta en el rango mencionado
por (Alzerreca).
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Carga animal existente en la estancia

La carga animal actual pastoreado en los
cinco tipos de pasturas nativas esta confor-
mado por bovinos, ovinos, y llamas como
se aprecia en el cuadro 6. Las equivalen-
cias a unidades llamas es considerando
el peso metabdlico, por clase animal y
su respectiva categoria donde 18 bovinos
equivalen a 48,28 unidades llama, los
254 ovinos equivalen a 104,57 unidades
llama y las 79 llamas equivalen a 68,46
unidades llama. Comparando la carga

Cuadro 5. Calculo de carga animal

animal (CA) 221,31 unidades llamas y la
capacidad de carga animal (CCA) 257,95
unidades llamas de la estancia de Larqa
Uma, el pastizal con esta capacidad
de carga animal supera la carga animal
lo que significa que el pastizal es sub-
pastoreada, sin embargo se observa en la
composicion floristica la desaparicién de
algunas especies altamente palatables, la
explicacién esta en que el productor pone
en alquiler el 30% de su pastizal, esta
influye en los calculos realizados.

Especie animal No de animales Equivalencia ULL Total ULL
Toros 7 3,33 23,31
Vacas 7 2,71 18,97
Vaquillas 4 1,50 6,00
Carneros 41 053 21,73
Borregas 130 046 59,80
Carnerillos 35 0,30 10,50
Borreguillas 42 0,28 11,76
Crias 6 0,13 0,78
Llamas machos 7 1,12 7,84
Llamas hembras 43 1,0 43,0
Tuis machos 7 0,76 5,32
Tuis hembras 12 0,70 8,40
Crias 13 0,30 3,9
Total capital ganadero de la estancia en unidades llama (ULL) 221,31

3.4 Composicion quimica de los cinco
tipos de pastizales

Proteina cruda

La concentracién de protefna cruda
méxima se ha encontrado en el pastizal
en bofedal con 13,59 % y la mas baja
en el pastizal t'olar con 5,69 % (cuadro
6), la concentracién de este elemento
es muy importante para la alimentacion
animal y la variacién de la concentracion
esta en plena relacion con la compo-
sicién floristica y el tipo de pastizal,
siendo que el pastizal bofedal (Distichia
muscoides) es de tipo herbiceo que
tiene la mayor cantidad de hojas y el
nitrégeno esta en las hojas, sin embargo

el pastizal t'olar es de tipo arbustal por
tanto existe mayor proporcién de tallos
y la concentracidon de proteina es baja.
Considerando la alimentacién de los
animales para mantenimiento requieren
como minimo 7% de proteina cruda,
observando la concentracién de los
cinco tipos de pastizales en gramadal
y t'olar es inferior al minimo reque-
rido, por tanto se deberia pensar en
suplementar. En trabajos realizados en
época de lluvia en las comunidades
de la provincia Villaroel indican que el

contenido proteico promedio es 6,75% .

(Choque y Cocarico, 1992). Los valores
encontrados en la estancia de Larqga Uma
alcanzan una media de 7,9% este valor
es alto en comparacién al anterior, es
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elevado debido a que en la composicién
floristica de la estancia existen hierbas

|

leguminosas como Astragalus pusillus
que elevan el contenido proteico.

Cuadro 6. Composicion quimica de cinco tipos de pastizales

Componente Chilliwar Gramadal q'otal Bofedal T'olar Sicuyar
Proteina % 7,78 5,82 13,59 5,69 6,68
FDN % 57,70 53,28 37,48 63,30 52.01
Ceniza % 6,57 7,79 12,29 3,91 6,68
Materia Organica % 93,43 92,21 87,71 96,09 93,32

Fibra detergente neutra

La concentracion de fibra detergente neutra
(FDN) como se muestran en el cuadro 6, el
pastizal t'olar tiene un maximo de 63,3%
y en el pastizal de bofedal 37,48%, la
concentracion esta en directa relacién
con el tipo de pastizal y la composicién
floristica, siendo que el pastizal t'olar tiene
mayor concentracion por la estructura de
las paredes celulares que contienen los
arbustos (celulosa, hemicelulosa y lignina),
sin embargo el pastizal de bofedal es de
tipo herbdceo y menos paredes celulares lo
cual hace que tenga un bajo FDN. Trabajos
realizados en el altiplano central sefialan
que los pastizales nativos poseen una fibra
cruda media de 41,80%. (Choque y Coca-
rico 1992), en el trabajo se lleg6 a obtener
una media de 52,76% en comparacién al
anterior, este valor es alto probablemente
a la presencia de especies de estrato alto
como los tholares y Chilliwares. La cuanti-
ficacién de FDN es muy importante porque
es un indicador de comportamiento de
consumo Yy tasa de pasaje de los alimentos,
Ku Vera 2008 indica que en la medida que
incrementa la FDN a partir de los 60% el
consumo se reduce, contrastando con el
52,7% FDN es inferior a 60%.

Ceniza y materia organica

La concentracién de ceniza y materia
organica se determiné por diferencia
entre los mismos, siendo la concentracién
de ceniza en el rango de 3,91 a 12,29
%, la media obtenida en la estancia es

de 7,45% de ceniza, la cual es menor a
datos reportados por (Choque y Coca-
rico, 1992), un valor de 15,02%, esta
diferencia se debe probablemente a que
se toman mds hiervas y indican que en
la cosecha de especies tomaron con
tierra que eleva el porcentaje de ceniza.
Quiroga, 1999 indica por especie vegetal
que varia de acuerdo al tipo de planta
(herbacea, arbusto) como de Festuca doli-
chophylla 5,82 en comparacién de Trifo-
liun amabile que tiene 8,48%.

La materia orgdnica de los pastizales
nativos de la estancia de Larga Uma
tuvieron de 87,7 a 96,09%, estos valores
significan que la presencia de especies
de estrato bajo (hierbas) tienen un menor
contenido de materia organica la cual
se debe a que en su composicién de la
planta hay mayor presencia de mine-
rales, sin embargo especies de arbustos
de estrato alto tendrdn mayor el porcen-
taje de materia organica debido a la exis-
tencia de paredes celulares en la planta.
Cabe mencionar que la materia orgdnica
en su composicion tiene compuestos
nitrogenados, carbohidratos y grasa.

4. Conclusiones

En los cinco tipos de pastizales de la
estancia Larga Uma de la comunidad
Pujrata se encontrd especies dominantes
como Festuca dichoclada, Nassella pubi-
flora, Disticha muscoides, Baccharis sp Y
Stipa inconspicua y otras.
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El rendimiento de forraje en la época de
lluvias fue 1.680,80 kg MS ha' y la capa-
cidad de carga animal 1,56 unidades
llama por hectarea.

El contenido proteico promedio de los
cinco tipos de pastizales en la época de
lluvias es de 7,91%, es superior al minimo
requerido por los animales para manteni-
miento. La concentracién promedio de
FDN de los cinco tipos de pastizales es
52,76%, lo cual significa que el consumo
no se reduce.

Se recomienda capitalizar la estancia
con més llamas para el pastoreo, debido
a que este animal es mds eficiente en el
consumo de las especies vegetales de
estrato alto que estan sub pastoreadas y
reducir ovinos.
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EFECTO DE LA EDAD DE CORTE Y LA EPOCA DEL ARO SOBRE EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE Brachiaria brizantha (A. Rich.) Staff EN
YUCATAN, MEXICO
Effect of cutting interval and season on forage yield and chemical
composition of Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf in Yucatan
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Abstract

The present study was aimed to evaluate the effect of eight cutting intervals (i.e. 1, 2,
3,4, 5,6, 7 and 8 weeks) and three seasons (i.e. dry, rainy and late-rainy seasons) on
Brachiaria brizantha growth rate, forage yield and chemical composition. Treatments
were arranged as a split plots within a completely randomized design on an eight-years
old B. brizantha pasture. It was found that, forage yield, growth rate and leaf propor-
tion were affected (P<0.05) by season, cutting interval and their interaction. The greater
yield and the highest growth rate, 3.78 t DM ha' and 121.6 kg DM ha' day', were
registered in the rainy season at the eight-weeks cutting interval. The lowest forage yield
and growth rate, 0.02 t DM ha'' and 2.28 kg DM ha™' day', were recorded at one-week
cutting interval in the late-rainy season. The extreme values of leaf percentage, 81, 77
and 90, and 63, 91 and 76, were found at one-week and eight-week cutting intervals
for the dry, rainy and late-rainy seasons, respectively. In the rainy season, crude protein
(CP) was reduced 0.96% per week starting from the five-week cutting interval. However,
in the dry and late-rainy seasons, CP was maintained above 7 % at all cutting intervals.
Nevertheless, contents of CP were reduced and fibre increased at the longest cutting
intervals, except the lignin content which was not affected neither by the cutting inter-
vals nor the season evaluated.

Keywords: Brizantha, age, growth rate

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la tasa de crecimiento, rendimiento, y calidad
(composicién quimica y proporcion hoja vy tallo) de Brachiaria brizantha (A. Rich.) Staff
a ocho edades (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 semanas) y tres épocas (secas, lluvias y nortes). Se
utilizé un disefio de parcelas dividas completamente al azar en pastizal de B. brizantha
de aproximadamente 8 afios de edad, donde la parcela principal fue la época y la sub-
parcela la edad. Se encontré que, el rendimiento, la tasa de crecimiento y proporcion
de hoja fueron diferentes entre épocas, edad e interaccion época por edad (P<0,05). El
mayor rendimiento y tasa de crecimiento fue de 3,78 t MS ha' y 121,6 kg MS ha' dia’
registrados en la época de lluvias a 8 semanas, mientras que, el menor rendimiento y
tasa de crecimiento fue: 0,02 t MS ha' y 2,28 kg MS ha' dfa”, en la época de nortes a
una semana. La proporcién de hojas disminuyé de 81, 90 y 91% para la primera semana
hasta 77, 63, 76% a la octava semana para la época seca, lluvia y nortes respectivamente.
Conforme avanzé la edad de B. brizantha, el contenido de PC se reduce y el contenido
de fibra se incrementa en todas las épocas. Sin embargo, en las épocas de secas y de
nortes, la PC se mantuvo arriba del 7% en todas las edades de corte en comparacion
con la época de lluvias en la cual la PC es menor al 7% a partir de la sexta semana.
Se concluye que conforme avanza la edad de B. brizantha el rendimiento de forraje se
incrementa mientras que su calidad se reduce en las tres épocas evaluadas.

Palabras clave: Brizantha, edad, tasa de crecimiento.

varia de 0,3 a 13,5 t MS ha”', conforme
a la edad de crecimiento (Nunes et al,,

1. Introduccion

En las regiones tropicales, la alimentacién
de los bovinos se basa principalmente en
gramineas forrajeras. En México, entre
las especies forrajeras de mayor impor-
tancia figuran las del género Brachiaria,
las cuales cubren aproximadamente el
6,5% de la superficie total de pasturas
sembradas en la regién tropical. Dentro
de las especies de este género, destaca B.
brizantha (Holmann et al.,, 2005). Entre
las cualidades de B. brizantha sobresalen
su resistencia al salivazo (Lascano et al.,
2002) y su adaptacién a suelos dcidos de
baja a mediana fertilidad, e inundaciones
temporales (Guevara et al, 2002). Sin
embargo, la cantidad y calidad de forraje
de esta especie, al igual que las otras las
gramineas forrajeras tropicales, dependen
de diferentes factores, los cuales pueden
ser inherentes al ambiente y/o a la especie
(Judrez et al., 2007). Se ha encontrado que
el rendimiento de esta especie forrajera

1985; Borges et al., 2002). Con relacién
a la composicién quimica, se reporta
para dicha especie valores de proteina
cruda (PC) que oscilan de 8,9% a 18,6%,
de fibra detergente neutro de 57,9% a
72,7%, los cuales son influenciados por
la edad de la planta (Ferrari Janior et
al., 1994; Soares Filho et al., 2002). Esta
graminea concentra la mayor parte de la
produccién de MS durante el periodo de
lluvias. Sin embargo, existe escasa infor-
macion en la literatura cientifica con
relacién a su comportamiento en otras
épocas. Es probable que resulte deficiente
en calidad y rendimiento durante las
épocas de secas y de nortes, aspectos que
requieren ser investigados para disefar
esquemas de manejo del recurso forrajero
para la alimentacién de los animales a lo
largo del ario.

Uno de los factores que influyen decisiva-
mente en la productividad de una especie
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forrajera, particularmente en gramineas
forrajeras tropicales, es la edad a la que es
sometida a defoliacién (corte o pastoreo).
Generalmente, un intervalo largo entre
defoliaciones podria ser desventajoso
para el sistema productivo, ya que existe
mayor acumulacion de material fibroso,
disminucion del valor nutritivo del forraje
Yy, consecuentemente, un consumo volun-
tario menor. Por otro lado, las defolia-
ciones muy frecuentes reducen el rendi-
miento de forraje asi como las reservas de
la planta y, en consecuencia, afectan al
potencial de rebrote (Costa et al., 2006).
La edad de la planta en el momento de
la defoliacién debe representar un punto
de equilibrio entre el valor nutritivo y el
rendimiento de MS, en virtud de que al
aumentar la edad de la planta se incre-
menta el rendimiento de MS, pero el valor
nutritivo disminuye (Van Soest, 1994;
Correa y Pott, 2001).

En el trépico de México, con base en la
distribuciéon de la precipitacién pluvial,
evaporacién, humedad relativa, nubo-
sidad y temperatura a lo largo del afio,
se han caracterizado tres €pocas: secas
(marzo a mayo), lluvias (junio a octubre)
y nortes (noviembre a febrero) (Judrez et
al., 2007).

Teniendo en cuenta la variacién climatica
(distribucién de la precipitacién, cambios
en la temperatura ambiental) a lo largo
del afo en Yucatan, México, el presente
trabajo tiene el objetivo de evaluar el
rendimiento y composicién quimica de B.
brizantha a diferentes edades y épocas en
el sureste de Yucatidn, México.

2. Materiales y métodos

2.1 Localizacién, clima y suelo del sitio
experimental

El estudio se realizd en el rancho Kakalnd
del municipio de Tzucacab, ubicado en

la zona sureste de México, a 36 msnm,
20°04°14,3" latitud norte y 89°02°37,5”
longitud este. El clima en esta zona se
caracteriza por ser cdlido sub-himedo
con lluvias en verano, con una tempera-
tura promedio anual de 27°'C y tempera-
turas maxima y minima promedio de 31,3
y 16,8°C y precipitacién pluvial promedio
anual de 1.065 mm (grdfico 1). Se utilizo
pastizal de B. brizantha de aproximada-
mente 8 anos de edad, establecidas en
suelos franco arcilloso, con pH de 7,5,
con 0,4% de N, 4.197,0 ppm de P,0,,
1.097,2 ppm de K y 10,1% de materia
orgdnica (MQ), en los primeros 20 cm de
profundidad.

2.2 Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron ocho edades del pasto (1,
2,3,4,5 6,7y 8 semanas) en las tres
épocas del afo. El primer corte se realiz6
el 4 de abril y la cosecha en 2 de junio de
2007 en la época de secas; en la época
de lluvias el inicio del corte fue 7 de
julio y la cosecha el 8 de septiembre de
2007; y en la época de nortes el primer
corte se realizé el 10 noviembre 2007 y la
cosecha fue el 5 de enero 2008. Se utiliz6
un arreglo de parcelas divididas en un
disefio completamente al azar con cuatro
réplicas, con parcelas principales de 12 x
8 m y sub-parcelas de 3 x 4 m (con un
drea util de 2 x 3 m). Una vez trazadas
las parcelas en campo, se asignaron en
forma aleatoria las épocas a las parcelas
principales y las edades de corte a las
sub-parcelas. El modelo lineal aditivo fue:

Y, Su+a+E+ B+ (aB) +E,

2.3 Manejo experimental

Previo al inicio del estudio, toda el 4rea
(potrero de aproximadamente %2 ha) fue
pastoreada con bovinos adultos (n=20)
durante tres dias para homogenizar

> |
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el 4rea. Posteriormente, a las cuatro
semanas aproximadamente se realizaron
semanalmente de forma retrogresiva
cortes de uniformizacién de acuerdo con
la edad asignada a cada parcela, es decir
se inicid con el corte de uniformizacién
de las parcelas asignadas con la edad més
avanzada (ocho semanas), hasta finalizar
con las parcelas de una semana de edad.
Una semana después de haber cortado
la parcela correspondiente a la edad de
defoliacién de una semana, se cosechd,
el mismo dia, el forraje, dentro del drea
atil, de todas las sub-parcelas (edades de
corte) en cada época. Tanto la cosecha
del forraje como el corte de uniformiza-
cién se efectuaron a una altura de 2 cm
del nivel del suelo en forma manual. El

forraje cosechado fue pesado en fresco,
y se le extrajeron dos sub-muestras para
determinar contenido de materia seca
(MS), composicién quimica y la propor-
cién de hoja y tallo. Posteriormente, todas
las muestras fueron secadas en una estufa
de aire forzado a una temperatura de 60°C
durante 72 horas, pesadas, procesadas
en un molino de martillo a un tamano
de particula de 3 mm y analizadas en su
contenido de: PC, FDN, FDA, lignina y
MO. La composicién quimica se realizé
a partir de una sub-muestra general en
cada edad y época (AOAC, 1980 y Van
Soest, 1994). Una vez teniendo los datos
de peso fresco (4rea til) y peso de MS se
llevo a t MS ha'' en las diferentes edades
y épocas.
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Grafico1.Promedio de temperatura maximas, minimas, horas de sol y precipitacion acumulada por semana en

tres épocas de afo (2007)

2.4 Analisis estadisticos

Antes de realizar el andlisis estadistico se
realizé la prueba Colmogorow-Smirnov
(1939) y el grafico de residuos vs edad (en
cada variable) para comprobar la norma-
lidad de los datos, (se transformé los
valores de tasa de crecimiento en base a
raiz cibica), posteriormente se realizé un
andlisis de varianza del efecto de la edad
y la época sobre el rendimiento de MS,
la tasa de crecimiento y la proporcién de

hoja y tallo utilizando PROC MIXED de
SAS 9.1; asi como contraste de medias
a través de la prueba de Tukey (P<0,05)
y para comparaciones dentro de épocas
(opcion SLICE en PROC MIXED de SAS).
De la informacion de rendimiento de
las edades de corte, se derivaron ecua-
ciones de prediccién. De la informacién
de composicién quimica se generaron
ecuaciones que describan con la edad de
acuerdo a la R?, R? ajustada y el valor de P
de la regresién.
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3. Resultados
3.1 Rendimiento de forraje

El rendimiento de forraje fue afectado
(P<0,05) por la época, la edad y la inte-
raccion época por edad (cuadro 1). La
amplitud del rendimiento promedio

fluctué de 0,51 a 1,54 t MS ha’, en las
épocas de nortes y de lluvias, respecti-
vamente. Las ecuaciones que describe
el rendimiento con la edad se observa
en el cuadro 2. En general el rendi-
miento de forraje fue mayor en la época
de lluvias que en las épocas de secas y
nortes.

Cuadro 1. Rendimiento (t MS ha) de B. brizantha a diferentes edades durante las épocas de secas, lluvias y

nortes, en Yucatan, México

Edad Epoca Media
Semanas Secas Lluvias Nortes
1 0,14a 0,03a 0,02a 0,06a
4 0,78b 0,13a 0,06a 0,33b
3 1,12bc 0,49b 0,13a 0,58c
4 1,33c 0,88c 0,34ab 0,85d
5 1,38cd 1,68d 0,52bc 1,19e
6 1,73de 2,40e 0,79cd 1,64f
7 1,86e 2,92f 1,06de 1,95g
8 2,07e 3,78g 1,14e 2,34h
Media 1,30B (0,112) 1,54C (0,236) 0,51A (0,076) 1,12 (0,101)
A,B,C: Medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)
a,b,c.d,efa.f.g,h: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)
Media (Error estandar)
Cuadro 2. Ecuaciones de estimacién de rendimiento de B. brizantha en diferentes épocas
Epocas Ecuacién de estimacion R2 R2 ajust P
Secas y =-0,0239 + 0,009x2 + 0,4621 +0,089x - 0,1661 + 0,17 97 95 0,002
Lluvias y =0,0491 £ 0,01x2 + 0,1143 = 0,092x — 0,228 £ 0,18 99 99 0,0001
Nortes y =0,0129+ 0,006x2 + 0,0627+0,051x - 0,1055+ 0,10 98 97 0,0021

P =Valor de la superficie de respuesta

3.2 Composicion quimica del forraje

En el cuadro 3, se presenta la composi-
cién quimica del forraje de B. brizantha
para las ocho edades de rebrote, corres-
pondientes a las épocas secas, lluvias y
nortes. En las tres épocas, la PC se redujo
conforme avanzé la edad de la planta;
aunque en la época de lluvias la reduc-
cion fue mas drastica, (73%) que en las

-épocas de secas (34%) y de nortes (57%),

de una a ocho semanas de crecimiento,
la cual fue inverso al rendimiento de MS
en las tres épocas, las ecuaciones que

describen las disminuciones de PC se
observan en el cuadro 3.

En contraste con la concentracién de PC,
los contenidos de FDN se incrementaron
en las tres épocas con la edad de la planta,
en promedio de 54,6% a la edad de una
semana, a 68,4% a la edad de ocho
semanas. El incremento de la concentra-
cién de FDN en época seca fue 13%, en
época de lluvias 29%, sin embargo en la
época de nortes 16% estos incrementos
pueden ser descritos mediante las ecua-
ciones en el cuadro 4.
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A diferencia de la concentracién de la  la cual se incrementd a las ocho semanas
FDN, el contenido de FDA fue numérica-  hasta 34,9% en la época de nortes y a
mente diferente entre épocas, se observé  41,5% en la época de lluvias. Las ecua-
la menor concentracion, 25,3% en la  ciones para predecir FDA se observan en
época de nortes y la mayor en la épocade el cuadro 4.

lluvias, 32,0% a la edad de una semana,

Cuadro 3. Composicion quimica (%) de B. brizantha a diferentes edades durante las épocas de secas, lluvias y
nortes, en Yucatan, México

Epoca Edad MO PC FDN FDA Lig.
Secas 1 87,1 14,4 59,3 29,9 3,6
2 88,2 12,9 61,8 31,4 4,6

3 88,7 11,0 63,8 31,9 4,5

4 89,5 10,0 67,2 33,8 4,4

5 89,2 8,5 65,9 31,7 4,0

6 89,5 9,6 67,9 33,7 4,3

7 90,1 7,9 67,7 34,2 4,2

8 90,1 9,5 68,3 34,9 4,6

Media 89,1 (0,36) 10,5 (0,78) 65,2 (1,16) 32,7 (0,60) 4,3 (0,12)

Lluvias 1 80,5 20,9 52,8 32,0 6.1
2 80,5 18,4 54,8 32,5 6.5
3 82,0 13,5 63,5 36,4 6.6
4 82,7 10,6 64,3 37,3 5.8
5 85,5 8,3 69,4 37,9 6.5
6 87,5 7,0 72,2 38,7 5,5
7 88,4 6,2 74,4 401 5,3
8 88,6 5,6 75,1 41,5 8,0

Media 84,5 (1,22) 11,3 (2,04) 65,8 (3,02) 37,0(1,19)  6,3(0,30)

Nortes 1 89,2 18,2 51,8 25,3 3,8
2 87,6 15,7 50,9 26,8 52
3 89,2 13,5 56,5 29,6 6,1
4 88,8 1,7 57,1 30,4 7,8 ‘551
5 88,9 11,1 59,8 31,3 7.2 1%;
= |
6 89,2 9,3 59,0 30,4 7,8 12
7 89,7 8,7 62,0 32,6 8,2 &
8 89,7 7,9 61,8 31,7 7,6 =
Media 89,0 (0,24) 12,0 (1,27) 57,4 (1,48) 29,8(0,88) 6,7(0,55 =
(v\—] |
v 2 (o]
Media (Error estandar). N |
= |
<
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Cuadro 4. Ecuaciones de estimacion de PC, FDN y FDA de B. brizantha en diferentes épocas

Epocas Ecuacién de estimacién R2 R2 ajust P
PC Secas y=0,198 + 0,049x2 - 2,566 = 0,45x + 16,95 = 0,90 93 21 0,001
Lluvias  y=0,323 + 0,046x2 -5,173 + 0,428x +26,33 + 0,839 99 98 0,00001
Nortes y =0,147 + 0,024x2 - 2,755 + 0,223x + 20,66 = 0,43 99 99 0,00001
FDN  Secas y=-0,2261 + 0,065 x2 + 3,272 + 0,607x + 56,30 + 1,19 95 93 0,001
Lluvias y=-0,304 £ 0,118x2 + 6,131 = 1,09x + 45,96 + 2,14 97 96 0,0001
Nortes y=-0,136 £ 0,112x2 + 2,84 + 1,03x + 48,07 + 2,03 91 87 0,0022
FDA  Secas y=0,6226 + 0,128x + 29,88 + 0,65 79 76 0,0029
Lluvias  y=-0,086 + 0,063x2 + 2,119 + 0,58x + 29,78+ 1,14 95 94 0,0004
Nortes y =-0,1791 + 0,058x2 + 2,53 + 0,54x + 23,01 + 1,06 93 90 0,0012

PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente acido.

P =Valor de analisis de regresién

A diferencia de los cambios en la concen-
tracion de FDN y FDA asociados con la
edad del forraje de B. brizantha, el conte-
nido de lignina fue similar entre edades
de corte, particularmente en la época de
seca. No obstante, se observd una dife-
rencia numérica entre épocas, encon-
trandose una mayor concentracién en la
época de lluvias y de nortes, en promedio
6,5%, que en la época seca, 4,3%.
Asimismo, la fluctuacién del contenido de

lignina, asociada con la edad del forraje,
fue mayor en la época de nortes, de 3,8 a
8,2 %, que en la época de lluvias, 6,1 a
8,0 %, y de secas, 3,6 a 4,6.

3.3 Tasa de crecimiento

En el cuadro 5 se aprecia que la tasa de
crecimiento fue afectada (P<0,05) por la
época del afo, por la edad del pasto y la
interaccion época por edad.

Cuadro 5. Tasa de crecimiento (kg MS ha™ dia™") de B. brizantha a diferentes edades durante tres épocas en Yuca-

tan, México

Edad semanas Epoca Media

Secas Lluvias Nortes
1 20,6a 4,0a 2,3a 9,0a
2 91,2b 15,2a 6,1a 37,5ab
3 48,6ab 51,4a 9,5a 36,5ab
4 30,3ab 55,3a 30,9a 38,8ab
5 6,9a 113,5b 25,2a 48,5ab
6 49,4ab 103,3b 38,3a 63,7b
7 19,2a 74,9b 38,7a 44,3ab
8 29,1a 121,6b 11,7a 54,1b
Media 36,9A (8,22) 67,4C (9,08) 20,3B (3,23) 41,5 (4,63)

A,B,C: Medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)

a,b,c,d,e: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)

Media (Error estandar).

3.4 Proporcion de hoja y tallo

La proporcion de hoja (cuadro 6) y tallo
cuadro 7) fueron diferentes (P<0,05) entre
épocas, entre edad e interaccién época
por edad de crecimiento. La proporcién

de hoja disminuye en la medida que la
edad avanza en las tres épocas (cuadro
6). No obstante la proporcion del se tallo
incrementé con la edad en las tres épocas
evaluadas (cuadro 7).
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Cuadro 6. Proporcion de hoja (%) de B. brizantha a diferentes edades durante tres épocas en Yucatan, Mexic

Edad Semanas Secas Lluvias Nortes Media
1 81,2ab 90,0a 91,5a 87,6a
2 84,2a 86,9a 87,7ab 86,3a
3 81,7ab 86,3a 87,0ab 84,9ab
4 81,8ab 83,7a 86,7ab 84,1ab
5 81,9ab 76,7b 83,9bc 80,8bc
6 76,1bc 73,4b 80,2cd 76,6¢d
7 77,9ab 67,0c 77,5de 74,1de
8 76,9bc 63,0c 75,8d 71,9
Media 80,2AB (0,83) 78,48 (1,74) 83,8A (1,07) 80,8 (0,76)

AB: Medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05).
a,b,c,d.e: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05).

Media (Error estandar).

Cuadro 7. Proporcion de tallo (%) de B. brizantha a diferentes edades durante tres épocas en Yucatan, México

Edad Semanas Secas Lluvias Nortes Media
1 18,8ab 10,0a 8,51a 12,44a
2 15,8a 13,1a 12,29ab 13,73a
3 18,4ab 13,7a 13,05ab 15,05ab
4 18,2ab 16,3a 13,29ab 15,93ab
5 18,1ab 23,3b 16,11bc 19,17bc
6 23,9bc 26,6b 19,84cd 23,45cd
7 22,1ab 33,0c 22,54d 25,88de
8 23,1bc 37,0c 24,24d 28,11e
Media 19,80AB (0,83) 21,63A (1,74) 16,23B (1,07) 19,22 (0,76)

A,B,C: Medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05).
a,b,c.d,e: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05).

Media (Error estandar).

4. Discusion

La amplia variacién en el rendimiento
(cuadro 1) de forraje de B. brizantha
encontrada en el estudio durante las tres
épocas del afio se podria asociar con la
distribucidn de la precipitacion, las tempe-
raturas del aire y la duracién de horas sol
del dfa (grafico 1). El mayor rendimiento
de forraje se obtuvo en la época de lluvias
seguido por secas y nortes, esto probable-
mente a mayor disponibilidad de agua en
época de lluvias que fue mds constante
(692 mm) comparada con la registrada
en la época de seca (gréfico 1) donde la
cantidad total de precipitacion fue menor

que en la época de lluvias, y mayor (316,0
mm) que en la época de nortes (156,8
mm), asi como las temperaturas maximas
y minimas ( 33 y 18°C en época de seca,
32 y 19°C en época de lluvias y 28,6 y
13,7°C en época de nortes) y la duracién
del fotoperiodo que pudieron haber sido
la causa principal del mayor rendimiento
registrado en la época de lluvias, sin

embargo la época de secas tuvo un rendi-

miento mayor que la época de nortes, lo -

cual es debido a los factores sefalados
anteriormente. Rendimientos similares
han sido reportados en Colombia en las
épocas de seca (1,7 t MS ha') y de lluvias
(4,0 t MS ha™') (Lascano et al., 2002.)
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No obstante los resultados encontrados
en el presente estudio no coinciden con
los reportados por Lara y Ortega (1998)
quiencs encontraron, en el estado de
Campeche, México, valores de 1,8; 2,9 y
4,9 t MS ha™' en las época de secas, nortes
y lluvias. Esta discrepancia podria ser un
efecto de la mayor precipitacién en la
época de seca, en la cual se incluye en el
mes de mayo se presentaron fuertes preci-
pitaciones, como ocurri6 en el presente
estudio (grafico 1).

Desde el punto de vista del rendimiento
de forraje a diferentes edades de corte,
la mds apropiada para B. brizantha, bajo
las condiciones del presente estudio
(temporal y sin fertilizacién), fue a ocho
semanas de crecimiento (56 dias) con
mayor aporte de MS, en las tres épocas
(secas, Iluvias y nortes). Al respecto, Lara
y Ortega (1998) reportan incrementos
del rendimiento en funcién de la edad,
con resultados de 1,4 a 4,3 t MS ha' a
tres y nueve semanas de edad, valores
que son similares al presente estudio.
Ademas, Costa et al. (2006), traba-
jando con B. brizantha, verificaron que
la mejor edad de corte conciliando el
rendimiento de materia seca y concen-
tracién de PC se sitia entre 56 e 70
dias de crecimiento vegetativo. La tasa
de crecimiento (TC) fue influenciada
por la precipitacion pluvial, donde en
la época seca se di6 una mayor tasa de
crecimiento en la segunda semana, esta
probablemente este relacionado con la
disponibilidad de reservas de carbohi-
dratos en la planta, ademas de la preci-
pitacién pluvial y temperatura altas, sin
embargo en las épocas de lluvias y nortes
se di6 la mayor tasa de crecimiento a la
octava y séptima semana de crecimiento,

“la cual posiblemente este asociado con
. el area foliar existente a esas edades, la

cual no se midié en el presente trabajo.
No obstante la tasa de crecimiento
promedio entre épocas se incrementaron
en el siguiente orden: lluvias > secas >

nortes (cuadro 5) similar a reportes de
Enriquez y Romero (1999) en el mismo
género Brachiaria en el orden (66, 41 y
10 kg MS ha'd"') similar al encontrado
en el presente trabajo (67,4; 36,9 y 20,3).
Asimismo, Rica et al. (1991) reportan
tasas de crecimiento de B. brizantha que
fluctGan entre 35,7 a 14,8kg MS ha'd"
en las épocas de lluvias y secas, respec-
tivamente.

La proporcién de hoja se redujo marcada-
mente con la edad de la planta, (cuadro
6) lo cual remarca la importancia de este
factor de manejo de las pasturas tropi-
cales (cuadro 6), en la semana quinta en
la época seca y semana sexta en la época
de nortes se mantuvo por encima del
80%, en cambio en la época de lluvias a
la cuarta semana, posteriormente dismi-
nuyo de manera progresiva, lo cual esta
asociado al rendimiento y tasa de creci-
miento del pasto. No obstante los valores
encontrados en el presente estudio son
superiores a lo encontrado en el oriente
del estado de Yucatdn por Grajales et al.
(2004) quienes reportan 30,6% de hoja
comparado con 81% en promedio obser-
vado en el presente estudio. Esta discre-
pancia en la proporcién de hoja proba-
blemente esté asociada con el creci-
miento diferente de la pastura cuando
se remueve casi la totalidad del compo-
nente foliar (hoja y tallo), como en el
presente trabajo, al hecho de remover
Gnicamente parte del forraje, como en
el estudio reportado por Grajales et
al. (2004). Asimismo, Beguet y Bavera
(2001) sefialan que en las gramineas
de crecimiento semierecto como en el
caso de B. brizantha la altura de defo-
liacién no sélo afecta el indice de area
foliar (IAF) remanente, sino que también,
en caso que la intensidad de corte sea
elevada (es decir el material remanente
en el campo es bajo), puede afectar el
nivel de reservas. Esta remocién casi total
del componente aéreo pudo influir sobre
el tiempo requerido para que la planta
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alcance su madurez, ya que fue nece-
sario la reconstruccion del sistema foto-
sintético. En consecuencia, la edad mas
avanzada utilizada en el presente estudio
(ocho semanas) fue insuficiente para
permitir a la pastura alcanzar su maximo
rendimiento y presentar cambios noto-
rios en la proporcion de hoja.

Pasturas con mayor proporcion de hoja
son mas deseables desde el punto de vista
de alimentacion de rumiantes, debido
a su mayor concentracion de nutrientes,
degradabilidad y consumo. Aunque esto
se contrapone cuando se requiere rendi-
mientos elevados de forraje.

El contenido de PC, encontrado en el
presente estudio, se relaciond negativa-
mente con la edad y el rendimiento de
MS en cada época (cuadro 3), lo cual
concuerda con lo reportado para B.
brizantha por Villareal (1994) y Castro et
al. (2007). Esta disminucion de la PC se
atribuye a un incremento de la proporcién
de tallos, fraccién que tiene una menor
concentracién de PC y la disminucién de
las hojas la cual a partir de 76% parece ser
el Iimite para la concentracién de PC por
sobre el 7%. Vega et al. (2006), Herrera
y Ramos (1981) plantean que la disminu-
cién del contenido de PC con el aumento
de la edad se produce por la disminucién
de la actividad metabdlica de los pastos
a medida que avanza la edad de rebrote
ademas del incremento de paredes celu-
lares, con esta la sintesis de compuestos
proteicos disminuye en comparacién con
los estadios més jévenes.

De acuerdo con lo antes mencionado, se
podria sugerir para la época de lluvias la
defoliacién (ya sea mediante pastoreo o
corte para su uso en fresco o como heno
o silo) de las pasturas de B. brizantha a la
edad entre cuatro a seis semanas (cuadro
3). No obstante, en las épocas de nortes
y secas a la edad de ocho semanas, B.
brizantha adn mantiene su contenido de

PC por arriba del 7% la cual tiene rela-
cién con la proporcién de hojas en cada
época (76%). Esta situacion es importante
cuando se trata de corte y/o pastoreo,
aunque los rendimientos son bajos en la
época de nortes. Dentro del mismo género
(pasto Mulato), se ha encontrado un
comportamiento similar con valores que
fluctdan de 11,9 a 7,9% de PC en época
seca, de 14,6 a 9,2% en época de lluvia y
14,3 a 12,3% en época de nortes de 14 a
56 dias crecimiento (Juarez et al., 2004).
Los resultados obtenidos concuerdan con
los reportes de Vallejos (1988) y Lascano
y Euclides, (1998) quienes encontraron
valores de 10 a 16% en B. brizantha en
hojas de seis semanas de crecimiento. En
contraste, Judrez et al. (2002) reportan de
valores de PC de 11,5; 4,8 y 1,9% obte-
nidos a 7, 28 y 56 dias de crecimiento
en época de lluvias, valores que son infe-
riores al presente trabajo.

El contenido de PC de B. brizantha repor-
tado en la literatura es similar a las grami-
neas tropicales, en las cuales se presenta
una reduccion en funcién de la edad,
rendimiento y proporciones de hoja y
tallo. Igualmente, esta reduccién de la PC
podria estar afectada por otros factores
como la humedad y fertilidad del suelo, la
temperatura del aire, horas luz y el mismo
manejo ya sea en pastoreo o corte la cual
influird en la concentracién de PC en los
pastizales. En el presente trabajo se obser-
varon elevadas concentraciones de PC en
las edades mds tempranas, esto probable-
mente esté asociado con los factores ya
indicados, especialmente el contenido
de N en el suelo que de acuerdo con el
analisis de suelos del sitio, alcanza una
concentracion de 0,4%.

La concentracion de FDN se increment6
a medida que el pasto maduré indepen-
dientemente de la época del afio que
concuerda con los reportes por Judrez et
al. (2002) y Mari et al. (2004). El conte-
nido de FDN es un importante para-
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metro que define la calidad del forraje
ya que limita la capacidad ingestiva de
los animales. La concentracién de FDN
representa la fraccion de paredes celu-
lares del forraje que se correlaciona més
estrictamente con el consumo voluntario
de los animales, siendo que valores por
encima de 55 a 60% correlacionan de
manera negativa (Van Soest, 1965). En
el presente trabajo los valores de FDN
encontrados estuvieron por encima del
valor critico de 55%, por lo tanto, el
consumo voluntario de este forraje en
pastoreo es probable que esté limitado en
las edades avanzadas.

La concentracién de FDA se relacioné
positivamente con el rendimiento de MS,
lo cual concuerda con los resultados obte-
nidos por Cuadrado et al. (2004) quienes
obtuvieron valores crecientes de 34,1 a
40,6% de FDA en B. decumbens a edades
de 14 a 56 dfas.

El contenido de FDA es un factor impor-
tante para evaluar la digestibilidad de
un alimento, en la medida que aumenta
los tenores de FDA el forraje diminuye la
digestibilidad de MS (Branco, 2006).

La concentracién de lignina no tuvo
cambios notorios con la edad de la planta,
esto probablemente esté relacionado con
el porcentaje bajo de tallo registrado en el
presente estudio en cada edad de corte,
es muy probable (como se senal6 ante-
riormente) que por el manejo impuesto
a la pastura (remocién casi completa del
componente aéreo) que el pasto aun a las
ocho semanas de edad no haya llegado a
la madurez, menos a la floracién y fruc-
tificaciéon donde la lignina se incrementa
en grandes proporciones como senala
Anzola (2002), excepto en la época de
nortes donde se encontré un incremento
que esté relacionado con las bajas tempe-
raturas y ausencia de precipitaciones que
influyeron.

5. Conclusion

Se concluye que conforme avanzé la
edad de B. brizantha, el rendimiento de
forraje se incrementa mientras que la
calidad medida a través de los contenidos
de PC, FDN y FDA, se redujo en las tres
épocas evaluadas. Considerando el rendi-
miento de MS y el contenido de la PC, se
concluye que, en la época de lluvias, el
corte o pastoreo debe de realizarse con
mayor frecuencia (alrededor de la quinta
semana de edad) en comparacioén con la
€poca de seca y de nortes.
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Abstract

This work was conducted with the objective of determining the botanical and chemistry
composition of the select diet by alpacas in two types of bofedales (mesico and hidro-
morfico), has used six alpacas at the level of the esophagus with these canuladas, was the
collection of intake in two seasons. Hierarchical design for the botanical composition and
design completely randomly for the chemical composition (e.g. PC, FC, Cen, and FDN)
were used. The selectivity of the diet by alpacas was not influenced by seasons, and the
marsh mesico and hidromorfico, months, and interaction seasons by marsh, however if it
presents differences highly significant (P < 0.01) for factor botanical families, interaction
of seasons by family, type of marsh for family interaction and interaction seasons by type
of marsh and botanical family. The botanical composition of the intake of alpacas was
comprised of Juncaceae with 27.78%, followed by Cyperaceae, Gramineae and Rosaceae
with 21.03%, 15.02% to 12.39% respectively, being different statistically. Umbeliferaceae
and Asteraceae families with 6.61% and 5.64%. Highly significant differences have been
observed (P<0.01) between seasons and type of marsh in concentration of protein and |
neutral detergent fiber between seasons, also for raw fiber between marsh, however in ash
and organic matter there was no difference. The chemical composition on average intake
selected by alpacas infective in marsh mesic was: crude protein 15.46%, ash 15.83%,
organic matter 84.17%, raw fiber 19.84%, and neutral detergent fiber 34.50%, while in
marsh hydric was: crude protein 13.92%, ash 13.34%, organic matter 86.67%, raw fiber
23.02% and detergent fiber neutral 27.50%. In conclused the alpacas consumed five
families in the bofedales, also greater proportion of nutrients in the hydric marsh, except
for protein and ash that are higher in the mesic marsh.
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Resumen

El presente trabajo se realizé con el objetivo de determinar la composicion botanica
y quimica de la dieta selecta por alpacas en dos tipos de bofedales y dos épocas, se
emplearon seis llamas canuladas a nivel del eséfago para la coleccién de ingesta. Se
aplico el disefio jerdrquico para la composicién botanica y un disefio completamente
al azar para la composicién quimica. La selectividad de la dieta por las alpacas no fue
influida por los factores: época, bofedal (mésico e hidromdrfico), meses, e interaccidn
época por bofedal; sin embargo, presentan diferencias altamente significativas (P<0,01)
para el factor familias botdnicas y las interacciones época por familia, tipo de bofedal
por familia, época por tipo de bofedal y familia botdnica. La composicién botanica de
la ingesta fue comprendida por Juncaceae el 27,78%, seguida por Cyperaceae, Grami-
neae y Rosaceae el 21,03%, 15,02% y 12,39% respectivamente, siendo éstas diferentes
estadisticamente; las Umbeliferaceae y Asteraceae el 6,61% y 5,64% similares estadis-
ticamente. Se observé diferencias altamente significativas (P<0,01) entre épocas y tipo
de bofedal en concentracién de proteina y fibra detergente neutra entre épocas, en fibra
cruda entre bofedal, en materia organica y ceniza no hubo diferencias. La composi-
cién quimica de la ingesta seleccionada por alpacas pastoreadas en bofedal mésico fue:
proteina cruda 15,46%, ceniza 15,83%, materia organica 84,17%, fibra cruda 19,84%
y fibra detergente neutra 34,50%, mientras en bofedal hidromérfico fue: proteina cruda
13,92%, ceniza 13,34%, materia orgdnica 86,67%, fibra cruda 23,02% vy fibra deter-
gente neutro 27,50%. En conclusion las alpacas consumieron cinco familias botanicas
en los bofedales, mayor proporcion de nutrientes en el bofedal hidromérfico, excepto
para proteina y ceniza que fueron superiores en el bofedal mésico.

Palabras claves: Selectividad de alpacas, composicién boténica, composicién quimica

1. Introduccion

Bolivia se caracteriza por presentar una
diversidad de pisos ecolégicos con carac-
teristicas propias de flora y fauna. La
region del altiplano boliviano tiene un
rubro especial en cuanto a la crianza de
camélidos sudamericanos que soportan
las inclemencias de clima seco y frio. Los
camélidos sudamericanos, en especial la
alpaca en el Area Natural de Manejo Inte-
grado Nacional Apolobamba (ANMIN
Apolobamba), tienen importancia desde
—el punto de vista ecoldgico, social vy
. econdémico, porque es la tnica fuente que
sustenta las condiciones de vida de los
pobladores de las comunidades de Ulla
Ulla. Los rebafos de alpacas son de patri-
monio familiar, criados bajo un sistema

de manejo de tipo extensivo, escasa-
mente regulado y, en consecuencia, de
escasa efectividad; la propiedad de tierras
es comunal, de modo que su uso indiscri-
minado no contempla la preservacién de
los recursos a largo plazo (Seibert, 1997;
citado por Cordero, et al. 1980). Los estu-
dios de comportamiento alimenticio en
pastoreo de alpacas y llamas muestra
que la selectividad de forraje es inde-
pendiente del manejo. La selectividad de
pastos en la dieta tiene dos niveles que
se deben considerar, la seleccion espa-
cial referente al reconocimiento de las
dreas de pastoreo y la seleccién de las
plantas de acuerdo a la palatabilidad
de ciertas especies forrajeras (Alvarez,
1997; citado por Novoa, 1991). El
estudio de praderas nativas en relacion

<
[
I'as
?D

N

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

con la alimentacion y nutriciéon de camé-
lidos es muy reciente. Si bien la identifi-
cacion y caracterizacion de las praderas
utilizadas por los camélidos es conocida
hace mucho tiempo, no se ha avanzado
lo suficiente en el conocimiento del
valor nutritivo. En efecto, en la descrip-
cion de las dreas destinadas a los camé-
lidos se han definido muchas “asocia-
ciones” de vegetales que comprenden
su habitat, empero poco se conoce sobre
la cantidad vy calidad de sus nutrientes
(AIGAACA, 2000). Los resultados de
investigacion sobre la composicion bota-
nica y quimica de la dieta seleccionada
por alpacas contribuirdn a la definicién
de propuestas técnicas de uso y manejo
adecuado de los bofedales en diferentes
comunidades de Ulla Ulla; lo que permi-
tird mejorar la produccion ganadera. Por
tanto, el presente trabajo plantea evaluar
la composicién botanica y quimica de la
dieta estacional seleccionada por alpacas
en dos tipos de bofedales en el distrito de
Ulla Ulla.

2. Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizé en el
ANMIN Apolobamba, comunidad Ucha
Ucha, distrito de Ulla Ulla, provincia
Franz Tamayo del departamento de La Paz,
entre las coordenadas 68° 30" y 69° 20’
longitud oeste, 14° 40" y 15° 10" latitud
sur, a 4.630 msnm, con una precipitacion
anual de 503,2 mm, temperatura media
anual de 4,5 °C con maximas y minimas
de 11,3°Cy 2,5 °C (SENAMHI,1990).

Las unidades de investigacién fueron
localizadas en dos tipos de bofedales de
pastoreo, definidos como bofedal hidro-
morfico y mésico, que presentan cober-
tura vegetal de estrato bajo y un sistema
de pastoreo continuo de la ganaderia
alpacuna de la comunidad. El bofedal
mésico se caracteriza por ser estacional,
por presencia de aguas superficiales que

inundan en la época himeda y durante la
época seca se mantienen semihimedas,
por las practicas de riego efectuadas por
los comunarios para mantener el creci-
miento de pastos verdes que son desti-
nados al pastoreo de alpacas crias; la
vegetacion predominante estd compuesta
por Eleocharis albibracteata y Werneria
pygmae. El Bofedal hidromérfico se carac-
teriza por la presencia de agua superficial
durante todo el afio, siendo las especies
predominantes de la vegetacion Disti-
chia filamentosa y Distichia muscoides,
las mismas que son indicadores de suelos
de un pH fuertemente dcido con bastante
materia orgdnica (Escalier et al., 2003).

Para la obtencién de ingesta (dieta selec-
cionada) se emplearon seis alpacas
machos canulados a nivel del eséfago,
de raza Huacaya, de dos afos de edad.
Las cdnulas utilizadas fueron de tubo PVC
semiflexibles que fueron colocadas en el
lumen del esdfago, en la parte central se
insert hilo nylon en forma perpendicular,
por encima de la canula llevd una tapa
cilindrica flexible (silicona) y finalmente
se colocé una tapa alargada de nylon
paralelo al cuello para sujetar la canula.
Las bolsas colectoras de ingesta fueron de
material de lona con medidas de 20 cm
de didmetro por 25 cm de largo y 15 cm
de ancho, con una capacidad aproxi-
mada de 1,5 kg.

Las alpacas fueron adiestradas a la colo-
cacion de las bolsas colectoras (corrales
de captura) y luego a la coleccién de la
ingesta (forraje consumido en los bofe-
dales). El ensayo se realizd durante 15
dias con el fin de evitar el estrés de los
animales durante el proceso de la inves-
tigacion, lo que facilité obtener muestras
con regularidad de acuerdo al cronograma
establecido. La coleccién de ingesta de
alpacas se realizé de acuerdo a un crono-
grama (cuadro 1) que fue definido en base
al manejo y préctica de pastoreo por los

productores alpaqueros de Ulla Ulla, que
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son de 9 a 10 horas diarias de pastoreo

himeda y de 8:00 a.m. hasta 5:00 p.m.
de 7:00 a.m. hasta 5:00 p.m. en la época

en la época seca.

Cuadro 1. Cronograma de muestreo de la ingesta de alpaca durante la época lluviosa
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Meses Febrero*/ junio** Marzo*/ julio** Abril */Agosto**
Semanas 1* 2% JHx g 1* 2% % %% 1% 2% Jxx 4%
Viernes la2 la2 la2 la2 la2 la2

p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m.
Sabado 7a8 2a3 7a8 2a3 7a8 2a 7a8 2a3 7a8 2a3 7a8 2a3
€ a.m. p.m. a.m. p.m. am. 3p.m. am. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m.
Domingo 8a9 3a4 8a9 Ja4 8a9 Ja4 8a9 Jad4 8a9 3a4 8a9 Ja4d
a.m. p-m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m.
e 9a10 4a5 9al0 4a5 9a10 4a5 9a10 4a5 9al0 4a5 9a10 4a5
a.m. p-m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p.m. a.m. p-m. a.m. p.m.
Karies 10a11 10a 10 al1 10a 11 10a11 10a11
a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
Miércoles 11a12 11a12 11a12 11a12 11a12 17a12
a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
[Ugves 12a1 12a1 12a1l 12a. m. 12al 12a1
p-m. p-m. p.m. 1p.m. p-m. p-m.

El muestreo de la ingesta de alpacas
se efectué durante la época hidmeda
(febrero, marzo y abril) y la época seca
(junio, julio y agosto). Se obtuvo 360
muestras de ingesta obtenidas de 90 horas
de pastoreo provenientes del muestreo
de 1 hora/dia, de 10 dias continuos por
mes, de 3 meses por época y 2 épocas
por tipo de bofedal. Para la coleccién
de ingesta, las cdnulas fueron retiradas,
luego fueron colocadas las bolsas colec-
toras y conducidas hacia los pastizales de
pastoreo (bofedales). Posterior a una hora
de pastoreo se retiraron las bolsas colec-
toras con el contenido de ingesta, seguido
por una inspeccién sanitaria minuciosa
de posibles lesiones en la zona de fistula
y se colocaron las cdnulas esofédgicas. Las
alpacas fistuladas, durante las horas de

“muestreo de la ingesta sufrieron pérdida

de saliva, y en consecuencia la pérdida
de sodio, cloro y otros elementos mine-
rales, para evitar el desbalance de sodio
en el organismo de las alpacas se sumi-
nistré sal comun (cloruro de sodio) a libre

consumo, durante las semanas de mues-
treo.

La ingesta colectada por animal, fue
secada al medio ambiente (sombra) por
72 horas, posteriormente en estufa de
aire forzado a 60°C por 72 horas, final-
mente fueron embolsadas y etiquetadas
en bolsas de polietileno para determinar
la composicién botdnica y composicién
quimica.

Simultdneamente al muestreo de ingesta,
fueron cosechadas especies vegetales
nativas existentes en los bofedales, cada
especie fue fragmentada para la observa-
cién de las caracteristicas morfoldgicas
particulares y las partes de la planta con
ayuda de un estereoscopio; posterior-
mente se mezclaron las especies vegetales
fragmentadas, para simular a la ingesta de
la alpaca obtenida en el pastoreo y con el
fin de observar las diferencias entre parti-
culas y especies vegetales con la ayuda
de un estereoscopio.
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para la identificacion de los pastos de
las familias Gramineae, Ciperaceae vy
Juncaceae se utilizé claves, empleando
diagramas de la forma de tallo, hojas,
inflorescencia, vaina y flésculo (Soto-
mayor, 1997).

Composicion botanica de la ingesta de
alpaca

Para la determinacién de las especies
vegetales consumidas por las alpacas,
se empled la técnica recomendada por
Heady y Torrel (1953) y Harper et al.
(1964) citado por Cauna (1999), que
consiste en visualizar las particulas de
fragmentos vegetales considerando sus
caracteristicas morfolégicas tales como:
tipo de pubescencia o pilosidad, partes
florales, color, nervadura, textura superfi-
cial, consistencia, tamano y de las partes
de la plantas en base a la frecuencia de
particulas vegetales observadas. En esta
técnica se emplea un estereoscopio, con
un area de observacién sobre la base de
un tablero de 88 x 29 cm graduado con
una regla de precision deslizable, sobre
la cual se coloca una bandeja de vidrio
que contiene 20 g de muestra de ingesta
distribuidos uniformemente, previamente
remojados por 10 minutos en agua desti-
lada para eliminar la saliva, reconstituir
la pared celular y recuperar las carac-
teristicas morfolégicas. Se efectuaron
200 lecturas (observaciones) de los frag-
mentos (partes de hojas, tallos, tejidos
y la inflorescencia) por muestra, previa
iluminacién con una lampara graduada y
separacion del fragmento con un puntero
metalico tipo aguja. La identificacién de
las especies se realiz6 con la ayuda de
patrones de identificacién de fragmentos
de plantas, que consiste en utilizar
diagramas de la forma de tallo, hojas,
inflorescencia, vaina y flésculo (Soto-
mayor, 1997), y los datos obtenidos se
registraron tomando en cuenta los meses,

épocas, tipos de bofedal y familias botd-
nicas.

Anilisis quimico de la ingesta de alpacas

El analisis quimico de la ingesta, se realizd
segiin AOAC, 1980 y Van Soest, 1994),
para la determinacién de materia orga-
nica (MO), ceniza (CEN), proteina cruda
(PC) y Fibra Detergente Neutro (FDN).

Analisis estadistico

La variabilidad de la composicién bota-
nica de la ingesta seleccionada por
alpacas segun los factores: épocas, bofe-
dales, meses y familias botanicas, fue
determinada con el disefio jerarquico
(Calzada, 1973), cuyo modelo estadistico
es el siguiente:

yijkn = p+ ai + Bj + (@B)ij + y(aB)k(ij)
+ ol + (eo)il + Bo)jl + (apo)l(ijk) +
O(GBYH(ijk) + en(ijk)

La variabilidad de la composicion
quimica de la ingesta seleccionada por
alpacas entre épocas y bofedales, se
determiné con el disefio completamente
al azar con arreglo factorial de 2 x 2
(Calzada, 1973).

yijn =p+ai +Bj + (@f) ij + en(ij)

Los niveles de significancia en ambas
pruebas fueron 5% (o0 = 0,05) y 1% (a0
= 0,01), y la comparacién de medias se
realiz6 mediante la prueba mdltiple de
DUNCAN.

3. Resultados y discusion

Composicion botdnica de la dieta selec-
cionada por alpacas pastoreadas en bofe-
dales
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Cuadro 2. Composicion botanica de la ingesta seleccionada por alpacas pastoreadas en bofedales por épocas,
bofedal y familias botanicas (%)

Bofedal hidro-

Familias botanicas  Bofedal mésico morfico Promedio épocas  Promedio bofedal Pro-
medio
himeda soca  himeda secs Mumeda' Secast o e oenera
Juncaceae 13,11 20,7 39,33 38 26,22a 29,34a 16,89b 38,67a 27,78a
Cyperaceae 36,11 352 7,56 522 21,84b 2022b 3567 6,39d 21,03b
Gramineae 12,56 9,22 11,22 27,11 11,89cd 18,17c 10,89c 19,17b 15,02c
Rosaceae 14,89 16,6 8,22 9,80 11,56d 13,23d 1573b 9,06c 12,39d
Umbeliferaceae 4,78 5,11 12,56 4,00 8,67e 4,56e 4,95 828c  6,6le
Asteraceae 6,00 3,56 9,44 3,56 7,72e  3,56ef 4,78de  6,50d 5,64e
Plantaginaceae 433 2,44 1,89 2,78 3.11fg 2,61fg 3,39%f 234efg  2,86f
Scrophulariaceae 1,89 3,00 2,89 2,22 2,39gh 2,61fg 2,45fg  2,56ef 2,50f
Plantas inferiores 3,22 2,33 1,33 1,78 2,28gh 2,06fg 2,78fg  1,56fg 2,17f
Gentianiaceae 1,00 0,67 3,22 3,44 2,11gh 2,06fg 0,84gh  3,33e 2,08f
No identificadas 089 089 090 1,44 0,90hi 1,17gh 0,89hi 1,17fg 1,03f
Ranunculaceae 1,22 033 1,44 056 1,33hi 045h 078  1,00g 0,89
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100

a,b,c,d,ef,g,h,i: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Duncan, 0.01)
(1) Promedio de época himeda de bofedal mesico y hidromorfico.

(2) Promedio de época seca de bofedal mesico y hidromorfico.
C.V. 25,34%.

La selectividad de la dieta por las alpacas
no fue influida por la época, campo de
pastoreo (bofedal mésico e hidromérfico),
meses, y interaccién época por bofedal
(cuadro 2), sin embargo si presenta dife-
rencias altamente significativas (p<0,01)
para el factor familias botanicas, interac-
cion de época por familia, interaccién
tipo de bofedal por familia e interac-
cién época por tipo de bofedal y familia
boténica. Asimismo se observa un mayor
consumo de la familia Juncaceae con
27,78% y un consumo menor la familia
Ranunculaceae con 0,89 %. Los resul-
tados estadisticos no significativos para
el factor época de pastoreo se pueden

__atribuir a que la composicién floristica

entre los bofedales no varfa entre épocas,
esta situacion hace que la selectividad de
especies de forrajes consumidos por las
alpacas sea similar. Ademds asociada a la

practica de los alpaqueros quienes pasto-
rean en los mismos bofedales durante
todo el afo (no hay rotacién de pastoreo).
Por otro lado tampoco hay diferencias en
la composicién botdnica de la dieta selec-
cionada entre bofedales mésicos e hidro-
morficos, lo que sugiere que ambos sitios
son similares floristicamente, porque la
selectividad de las alpacas por los forrajes
es constante independientemente de la
composicion botanica. El grafico 1, repre-
senta el promedio general de las familias
botdnicas mas consumidos por alpacas
de: Juncaceae. Cyperaceae. Gramineae
y Rosaceae Las familias Umbelifera-
ceae y Asteraceae son las medianamente
consumidas, mientras que las especies de
otras familias son las menos consumidas,
estas se relacionan probablemente con
la frecuencia de existencia en el bofedal
(Alzerreca 1987).
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Grafico 1. Composicion botéanica de la ingesta selecc
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FAMILIA BOTANICA

La frecuencia de consumo por espe-
cies seleccionadas por alpacas durante
ambas épocas fueron en la familia de
Juncaceae las especies de Distichia fila-
mentosa 15,81%. Distichia muscoides
5.83% y Juncus spp 6,14%, en la familia
de Cyperaceae las especies Eleocharis
albibracteata 12,64% y Carex spp. 8,39%,
en las Gramineae las especies Deyeuxia
rigescens 13,94% y Poa annua 1,08%
y finalmente en la familia Rosaceae las
especies Alchemilla diplophylla 9,50%
y Alchemilla pinnata 2,89%. En este
grupo de familias botédnicas, las especies
que se encuentran en mayor proporcion
en la ingesta de alpacas son la Distichia
filamentosa, seguido por Deyeuxia riges-
cens, Eleocharis albibracteata, Alchemilla

diplophylla y Carex spp.; las especies en
proporcién intermedia fueron Lilaeopsis
macloviana, Juncus spp., Hypochoeris
taraxacoides 'y Distichia ~muscoides;
mientras que las otras especies son las
de menor proporcién. Las especies de
la familia Juncaceae presentes en mayor
porcentaje en la ingesta de alpacas, se
atribuye a la disponibilidad, que forman
grandes extensiones en los bofedales prin-
cipalmente en los bordes de manantiales
a manera de almohadillas planas muy
duras y de raices compactas. Las espe-
cies de la familia Cyperaceae son plantas
perennes semejantes a las gramineas, se
encuentran en suelos hdmedas donde
existe constante circulacion de agua
(Pestalozzi 1998).

Grafico 2. Efectos de lasinteracciones de familias botanicas consumidas por épocas en la dieta seleccionada por

alpacas pastoreadas en bofedales
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Grafico 3. Interaccion de bofedal por familia en la composicién boténica de la dieta seleccionada por alpacas

pastoreadas en bofedales (%)
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Composicion quimica de la dieta selec-
cionada por alpacas pastoreadas en bofe-
dales de Ulla Ulla

La composicién quimica de la dieta
seleccionada por alpacas se muestra

en el cuadro 3, donde la media general
fue: 14,69% de proteina cruda 14,58%
de ceniza 85,42% de materia orgdnica
21,43% de fibra cruda y 31,00% de fibra
detergente neutro.

Cuadro 3. Composicion quimica de las ingesta seleccionada por alpacas pastoreadas en bofedales (%)

PROTEINA

TIPO DE BOFEDAL CR;)DA CE';:ZA "’:/?- Fo/i F';:"

BOFEDAL MESICO

Epoca himeda 17,13 18,33 81,67 19,88 23,33
Epoca seca 13,79 13,33 86,67 19,79 45,67
Media bofedal mésico 15,46 15,83 84,17 19,84 34,50
BOFEDAL HIDROMORFICO

Epoca himeda 15,11 16,67 83,33 22,86 21,67
Epoca seca 12,72 10,00 90,00 23,18 33,33
Media bofedal hidromérfico 13,92 13,34 86,67 23,02 27,50
MEDIA GENERAL 14,69 14,58 85,42 21,43 31,00

a) Contenido de proteina cruda en la
dieta seleccionada por alpacas pasto-
readas en bofedales

En el cuadro 4 se observa que existen
diferencias altamente significativas entre

épocas y tipo de bofedal (P<0,01) en el
contenido de proteina cruda. El coefi-
ciente de variabilidad fue 7,30% que
indica la confiabilidad de los datos obte-
nidos durante la investigacion.

A
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Cuadro 4.Contenido de proteina cruda en la ingesta de alpaca (%)

Bofedal n Epoca Promedio
Hiameda Seca
Mesico 12 17,13 13,79 15,46a
Hidromorfico 12 15,11 12 77 13,92b
Promedio 16,12 A 13,268 14,69

AB: Medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (Duncan, 0,01)
a,b: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Duncan, 0,01)

CV.7,30%.

La concentracion de protefna cruda esta
estrictamente relacionada con la edad
del crecimiento de los pastos, asimismo
con la proporcién de hoja en las plantas
(Merlo et al. 2008), la cual sucede en
la época hdmeda. En la época seca las
plantas reducen su valor nutricional por
madurez fisiolégica gran parte de ellos y
los rebrotes por el efecto de la helada, por
tanto el contenido de proteina es menor.
Villaroel (1997), ha reportado en bofe-
dales de Ulla Ulla para la época hdmeda
(12,7%) de proteina cruda y (11,56%)
época seca, las cuales no son diferentes
entre épocas. Los nutrientes disminuyen
en la época seca debido a las condiciones
ambientales que son adversas para el
crecimiento y desarrollo de las especies
perennes y anuales (Bautista et al. 2003).
La concentracién de proteina es muy
importante en los pastos, se considera
el valor de 7% de proteina cruda como
umbral critico de nitrégeno germente-
cible para asegurar la actividad micro-
biana en el pre-estdmago de las especies
rumiantes (Jarrige, 1980 y Vant Soest,
1982). El requerimiento de proteina de
alpacas es 7,4% y 7,8% de proteina cruda

(Lépez y Raggi, 1992; San Martin, 1999).
La concentracién de proteina cruda en la
dieta colectada por los animales supera
los requerimientos, por tanto, parece ser
suficiente para satisfacer las necesidades
de las alpacas ain en época seca; sin
embargo, los animales pierden peso en la
época seca que probablemente esté rela-
cionado con la cantidad de consumo de
materia seca (MS) que no es suficiente,
siendo que la cantidad de alimento consu-
mida por alpacas fistulados es bajo 0,434
kgMS/dia/alpaca en la época himeda y
ligeramente mds alta 0,624 kg MS/dia/
alpaca en la época seca; lo que repre-
senta el 1,21% de su peso vivo (Copa et
al. 2003) este porcentaje es inferior al
pardmetro de consumo 2,3% de peso vivo
(San Martin 1999).

b) Contenido de cenizas en la dieta selec-
cionada por alpacas pastoreadas en bofe-
dales

La concentracién de ceniza no muestra
diferencias significativas para los factores
analizados. El consumo promedio de
ceniza fue 14,58 % (cuadro 5).

ciay Tecnologia

Cuadro 5. Contenido de cenizas y materia organica en la ingesta de alpaca (%)
Epoca Promedio Epoca Promedio
Bofedal . Materia Organi
Hdmeda' Saca? Ceniza Himeda* Seca* ateria Organica
Mesico 18,33 13,33 15,83 81,67 86,67 84,17
Hidromorfico 16,67 10 13,34 83,33 90,00 86,67
Promedio 17,5 11,67 14,58 82,50 88,34 85,42

CV.7,15% (Ceniza) CV. 9.79% (materia organica)
1,2: Contenido de ceniza
* Contenido de materia orgénica
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Trabajos realizados por Merlo et al. (2003)
en bofedales de Distichia muscoides
localizados en provincia Pacajes reporta
12,29% de ceniza en la época de lluvias,
la cual es inferior a los datos obtenidos,
esta probablemente esté relacionada con
la composicién floristica y la edad de
crecimiento de las plantas. En el bofedal
hidromérfico el contenido de nitrégeno
es alto, el fosforo y el calcio es bajo; bajo
estas condiciones se tienen cantidades
disponibles de nitrégeno para la nutricion
de las plantas; el contenido de fésforo de
ambos bofedales es bajo, el mismo que
puede repercutir sobre el crecimiento de
las plantas en los bofedales. Los suelos
del bofedal mésico tienen un nivel medio
de calcio y potasio y un nivel alto de
magnesio; en cambio, los niveles de
calcio, magnesio y potasio son bajos para
el bofedal hidromorfico (Escalier et al.
2003).

—

c) Contenido de materia orginica en Ia
dieta seleccionada por alpacas pasto-
readas en bofedales

El contenido de materia orgdnica de la
ingesta de alpacas por efecto de los factores
época y bofedal de pastoreo, no fueron esta-
disticamente significativos. El coeficiente de
variabilidad de 9,79%, muestra la confia-
bilidad de los datos obtenidos durante la
determinaciéon quimica de la ingesta de
alpacas. El consumo promedio de materia
organica fue 85,42% (cuadro 5).

d) Contenido de fibra cruda en la dieta
seleccionada por alpacas pastoreadas en
bofedales

En el cuadro 6 se observa el contenido de
fibra cruda de la ingesta de alpacas por
efecto del factor bofedal que fue alta-
mente significativo (P<0,01).

Cuadro 6. Contenido de fibra cruda en la ingesta de alpaca (%)

Epoca

Bofedal n Promedio
Himeda Seca
Mésico 12 19,88 19,78 19,83b
Hidromérfico 12 22,86 2318 23,02a
Promedio 21,37 21,48 21,42

a,b: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Duncan, 0.01)

CV.7,91%.

La diferencia entre los bofedales esta
relacionado con la diversidad de espe-
cies, siendo que el bofedal hidromér-
fico presenta tapices de especies de
género Distichia las cuales contienen
mayor porcentaje de fibra. Las turberas
de Distichia son bastante compactas vy
fibrosas (Morales et al. 1993), las Disti-

chias forman grandes almohadillas planas
y convexas duras, tallos ramificados con
dpices obtusos (Sotomayor, 1997).

e) Contenido de fibra detergente neutra
en la dieta seleccionada por alpacas
pastoreadas en bofedales

Cuadro 7. Contenido de proteina cruda en la ingesta de alpaca (%)

Epoca

Bofedal n Promedio
Humeda Seca
Mesico 12 23,33 45,67a 34,50 b
Hidromorfico 12 21,67 33,33b 27,50 a
Promedio 22,50 B 39,50 A 31,00

A,B: Medias con letras diferentes entre columnas son estadisticamente diferentes (Duncan, 0,01)
a,b: Medias con letras diferentes entre filas son estadisticamente diferentes (Duncan, 0,01)

CV. 18,60%.
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El contenido de Fibra Detergente Neutro
(FDN) de la ingesta de alpacas por efecto
del factores época y bofedal fueron
altamente significativos (cuadro 7). la
concentracién de fibra detergente neutro
en la ingesta de alpacas fue superior en
la época seca (39,50%) e inferior en la
época hlimeda (22,50%), relacionada con
el incremento de paredes celulares en la
medida de la edad de los pastos (Merlo
et al. 2008). Asimismo la fibra detergente
neutro en la época seca se atribuye a que
las plantas contienen mayor porcen-
taje de hemicelulosa, celulosa y lignina
(Alcazar, 1997).

4. Conclusiones

La composicion botanica de la ingesta
de alpacas estd comprendida por varias
familias, siendo las principales familias
selectas Juncaceae, Cyperaceae, Grami-
neae y Rosaceae y las otras familias con
inferior consumo. En la época himeda las
alpacas consumieron en mayor propor-
cién las especies de las familias: Junca-
ceae, Cyperaceae, Gramineae, Rosaceae,
Umbeliferaceae, Asteraceae y otras fami-
lias botdnicas que fueron consumidos en
menor proporcion. En la época seca las
alpacas consumieron proporciones muy
altas de las familias Juncaceae, Cypera-
ceae, Gramineae, Rosaceae, Umbelife-
raceae y Asteraceae, cantidades minimas
de Plantaginaceae, Scrophulariaceae,
Gentianiaceae y las escasamente consu-
midas Ranunculaceae. En los bofedales
mésico las alpacas consumieron en mayor
proporcién las especies de la familia
Cyperaceae, Juncaceae Yy Rosaceae,
seguidas de Gramineae, Umbelifera-
ceae y Asteraceae, Plantaginaceae en
cantidades inferiores y Gentianiaceae y
Ranunculaceae fueron las escasamente
consumidas. En los bofedales hidromor-
ficos las alpacas seleccionaron propor-
ciones muy altas de las familias: Junca-

ceae, Gramineae, Rosaceae y Umbelife-
raceae; en menor proporcién Cyperaceae
y Asteraceae; cantidades minimas de
Gentianiaceae, Scrophulariaceae, Planta-
ginaceae y Ranunculaceae. La concentra-
cién de proteina, ceniza en la ingesta de
alpacas fue superior en la época himeda,
en ambos bofedales con respecto a la
época seca, sin embargo la concentracion
de materia orgénica, fibra cruda y fibra
detergente neutra en ambos bofedales fue
inferior en la época himeda con respecto
a la época seca. Se recomienda mantener
suelos himedos con riego durante la
época seca en el bofedal mésico, porque
la familia botinica mds preferida fue la
Gramineae en las dos épocas y bofedales.
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Abstract

The objective of the present study was to evaluate the kinetics of degradation of dry
matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) of feed selected by llamas
on native prairie in different months (February, March and April) in rainy season in the
Bolivia highlands. Six canulated llamas in the 1# compartment were used; the animals
were assigned to completely random design. The rate of degradation (c) varied of 1.2 to
4.4% h, and the potential degradation of DM (a + b) 76 to 99%, was affected (P < 0.05)
by the months evaluated. However, effective degradation of DM (which was estimated
with a rate of flow of k = 3% h"') was not affected (P > 0.05) by the months (37.8%).
The rates of PC degradation, 9.8% h™' and FDN, 7.4% h-', were not affected (P > 0.05)
by the month. Also, the potential and the effective degradation (k = 3% h™) of PC (93%
and 54% respectively), and FDN (76% and 29%, respectively) were not influenced by

the months. Based on the degradation of DM, PC and FDN it was concluded that, the ‘E"'
accelerated degradation of protein at early hours, and low degradation of cell walls will l%l
cause an imbalance in the availability of protein and the lack of energy in animals fed ||
on native prairie. Therefore, it is advisable provide energy sources for efficiently use the ‘é
protein available in the rainy season. ‘1817
]
Keywords: Native prairie, seasonality, maturity, 1st compartment degradation. 3|
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Resumen

El objetivo del Qresente estudio fue evaluar la cinética de degradacion de la materia
seca (MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN) del forraje seleccionado
por llamas en pradera nativa en diferentes meses (febrero, marzo y abril) en época
de lluvias en el altiplano de Bolivia. Se utilizaron seis llamas fistuladas a nivel en el
compartimento 1, para la evaluacién de la degradabilidad de MS, PC y FDN. La degra-
dacion in situ fue descrita por la ecuacién de @rskov et al,, (1980) D=a+b (1-exp).
Se uso un disefio completamente al azar, para la MS, PC y FDN. La tasa (c) fue de 1,2
a 4,4 % h7, y el potencial de degradacién de MS (a + b) de 76 a 99%, fue afectado
(P<0,05) por los meses. Sin embargo, la degradacién efectiva de MS (estimada con una
tasa de flujo de k=3 % h™) no fue afectado (P>0,05) por los meses (37,8%). Las tasas
de degradacién de PC, 9,8% h'' y la FDN, 7,4% h”, no fueron afectados (P>0,05) por
el mes. Asimismo, la degradacion potencial y efectiva (k=3 % h™') de PC (93% y 54%)
y FDN (76% y 29%) no fueron influida por los meses. En base a la degradacién de MS,
PC y FDN se concluye que la degradacion acelerada de la proteina a tempranas horas y
baja degradacién de paredes celulares provocara un desbalance en la disponibilidad de
proteina y ausencia de energfa en animales que se alimenten de pradera nativa, por lo
tanto lo recomendable es suministrar fuentes de energfa para utilizar eficientemente la
proteina disponible en la época de lluvias.

Palabras clave: Pradera nativa, estacionalidad, madurez, degradacién ruminal, cinética

ruminal.

1. Introduccion

Las bajas precipitaciones y la estaciona-
lidad de las Iluvias provocan un desba-
lance en la produccién de pastos en la
pradera nativa en el altiplano boliviano
con una baja disponibilidad de fitomasa
y bajo valor nutritivo en la época seca
y abundancia en época lluviosa. Las
praderas nativas son los pastizales mas
utilizados en las regiones de altura para
la alimentacién de rumiantes, especial-
mente las llamas a partir de 3.000 msnm,
ya que se caracteriza por su potencial
productivo en altura, ademas es resistente
al pisoteo de animales (Acho 2002; Merlo
et al., 2005). Las praderas nativas estdn
compuestas en su mayoria por grami-
neas de via fotosintética C-3, ésta tiene
gran capacidad de asimilar energfa solar
y producir biomasa (Merlo et al., 2003).
Con relacién a su degradabilidad de la
materia seca (MS), se ha reportado valores

en el rango de 70 a 97% (Acho et al.,
2003; Bautista et al., 2000). Sin embargo,
a medida que maduran los tejidos de las
plantas se modifica su naturaleza anato-
mica y quimica, lo que implica una
reduccién de la digestibilidad y en conse-
cuencia el consumo del forraje (Blummel
y Becker 1999; Ramirez et al., 2002).
La técnica in situ es recomendada por
@rskov et al., (1980) es la mas utilizada,
por la rapidez de la obtencién de los
resultados, simplicidad y economia. Entre
sus ventajas estd que solo se requiere de
pequefias cantidades de muestras y se
utiliza bolsas de material sintético incu-
badas en rumen. se calcula la porcién que
desaparece como sinénimo de la fraccion
degradable de ese alimento, mientras que
la que permanece en las bolsas es la frac-
ciéon no degradable o indigestible. No
existe informacién en la literatura cien-
tifica sobre la digestibilidad potencial,
tasa de degradacion y degradacion efec-
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tiva en las praderas nativas del altiplano
boliviano, por lo tanto el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la degradabi-
lidad in situ del forraje de praderas nativas
cosechado a diferentes meses en la comu-
nidad Pujrata de la provincia Pacajes.

2. Métodos y materiales

2.1 Localizacion

El trabajo se realizé en la estancia Larga
Uma ubicado en la cerrania denomi-
nada “Cerro de cachaca” que forma
una cadena de montanas, al norte de la
comunidad Pujrata, cantén Villa Puchuni,
octava seccion municipal de Santiago
de Callapa, provincia Pacajes del depar-
tamento de La Paz a 17°16749” latitud
sur y 68°19°03” longitud oeste a una

altura de 4.190 a 4.530 msnm. La preci-
pitacién anual oscila de 200 a 500 mm
y una temperatura media maxima anual
de 15°C y una minima de =5°C en junio
(PDM Santiago de Callapa 2008).

2.2 Muestras de forraje

Se utilizaron muestras de coleccién de
ingesta (hoja y tallo) de pradera nativa
correspondientes a tres meses (e.g. enero,
febrero y abril) en la época de lluvias,
provenientes de un experimento de deter-
minacion de la composicién botanica
y quimica de la dieta seleccionada por
la llama (Lama glama) en pastoreo en
época lluviosa en la comunidad Pujrata
(Achu et al., 2007). En el cuadro 1 se
muestra la composicién quimica de los
materiales evaluados.

Cuadro 1. Composicién quimica (g/kg) de ingesta de llama a diferentes meses en épocas de lluvias utilizadas en

la degradacién in situ. (colectada en 2007)

Mes MO MS PC FDN
Febrero 891,1 954,3 102,1 678,4
Marzo 901,1 953,5 94,8 716,8
Abril 854,6 963,5 97,1 685,5
Media 882,3 957,1 98,0 693,6

Fuente: Achu et al., 2007.

2.3 Animales

Para la degradacién in situ de MS de
pradera nativa se utilizaron seis llamas
(Lama glama) con peso promedio de 75 +
46,9 kg de peso vivo con canula perma-
nente en rumen.

Las llamas se adaptaron por un periodo de
15 dias a la dieta de pasto de las praderas
nativas en pastoreo en el lugar de trabajo.

2.4 Degradabilidad de las muestras

La degradabilidad in situ fue evaluada de
acuerdo a la técnica descrita por @rskov

et al., (1980). Se utilizaron 250 bolsas de
poliéster de 14 x 7 cm con 50 micras de
poro (Ayala y Rosado 1999). Cada bolsa
fue identificada y pesada en balanza elec-
trénica con precisién de centésimas de
gramo, utilizindose 3 g de muestra de
pasto (22 mg/cm?). Los tiempos de incu-
bacion en rumen fueron 12, 24, 36, 48,
72 y 96 horas. Para cada mes se prepa-
raron 2 bolsas (réplicas) por animal en los
tiempos sefialados. Se colocd una bolsa
de malla plastica de 30 x 25 cm, la cual
se introdujo al rumen y se sujet6 al exte-
rior de la cdnula con un cordel de plas-
tico. Las bolsas con muestras se introdu-
jeron al rumen en tiempos regresivos es
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decir, empezando con tiempos largos y
terminando con tiempos cortos, retirando
todas las bolsas simultineamente al final.
Las bolsas fueron lavadas en una lavadora
automatica (Ayala et al.,, 2004; Merlo et
al., 2008) junto a las bolsas del que se
estimaron la pérdida de material soluble
al tiempo 0 horas (So"). Las bolsas ya
lavadas se secaron en estufa de aire
forzado a 60°C por 72 horas aproximada-
mente, hasta obtener el peso constante.

2.5 Parametros de la degradacién

Los pardmetros de la degradacién de la
MS se derivaron con base a la ecuacion
exponencial descrita por Qrskov et al.,
(1980).

D=a+b (1-exp®)

Donde:

D = Degradacién después de un tiempo
llt/l

a = Intercepto de la curva a tiempo cero
b = Asintota de la curva de degradacidn
cuando el tiempo no es limitante

c = Tasa fraccional de degradacién de “b”
t = tiempo

Se empled el programa NOWAY (1994),
para estimar los pardmetros a, b, ¢, a+h, y
se estimo6 la Degradacion Efectiva a tasas
de flujo ruminal (compartimento 1) “k” de
3 Yy 6% h'.

2.6 Analisis quimico de los residuos

Se realiz6 andlisis de proteina cruda
(PC) y fibra detergente neutra (FDN) de
los residuos de degradacién de MS de la

época de lluvias. Ademds, se determind la
solubilidad de PC al tiempo cero (So™).

2.7 Diseiio experimental

Se utilizo un disefio de bloques comple-

tamente a azar con un arreglo factorial de
3x4, es decir tres épocas y cuatro edades
con cuatro animales (bloques), bajo el
siguiente modelo:

\(ijk:|J w pk i c(| +r3] ¥ (GB)|j+EiJk

2.8 Analisis estadisticos

Se analizé por varianza los pardmetros de
degradacién b, ¢, a+b, y la Degradacion
Efectiva a tasas de flujo ruminal (compar-
timento 1) “k” de 3 h' en la MS, PC y
FDN en diferentes meses en época de
lluvias (P<0,05) usando SAS 9.1 (PROC
GLM); el contraste de medias entre a
través de la prueba de Tukey (P<0,05),
cuando hubieron diferencias significativas
en analisis de varianza entre meses en
toda las variables.

3. Resultados y discusion

3.1 Degradabilidad in situ de la MS

La degradabilidad de los diferentes para-
metros de la MS (%) de pradera nativa
entre diferentes meses se presenta en el
cuadro 2. Los valores de tasa de degrada-
cion “c” de la MS (cuadro 2) fueron esta-
disticamente diferentes (P>0,05) entre
meses. Este comportamiento probable-
mente esté relacionado con la concen-
tracion de paredes celulares que incre-
menta en la medida de la edad en los
pastos (gramineas). Asimismo la fraccién
soluble no fue diferente entre meses.
Sin embargo la fraccidn insoluble, pero
potencialmente fermentable fueron dife-
rentes entre meses, asi la degradacion
potencial fue diferente entre meses, la
cual estaria explicada por la concentra-
cién de las paredes celulares (FDN) que
incrementa (cuadro 1) en la medida de
la edad de la planta avanza (Merlo et al.,
2008).
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Cuadro 2. Degradacion de materia seca (MS) de pradera nativa en el primer compartimento de llamas en dife-

rentes meses (febrero, marzo y abril) en el altiplano de Bolivia
Mes c(% h7) a (%)(So™) b (%) a+b (%) DE(k=3 % h")
Febrero 2,87 20,96 55,38h 76,34b 41,33a
Marzo 4,432 15,67 64,10b 79,77b 37,67a
Abril 1,17b 17,28° 82,697 99,97a 34,33a
Media 2,82 17,97 67,39 85,36 37,78

a,b: Medias con letras diferentes entre lineas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05).
¢: Tasa de degradacidn. a: Fraccion soluble (So). b: Fraccién insoluble (fermentable)

a+b: Degradacion potencial. DE: Degradacién efectiva.

La fraccion soluble de MS (a) al tiempo
cero fue medida en bolsitas sin incubar
y lavadas en laboratorio con agua. Esta
medicion y su informacién derivada de la
interseccién al tiempo cero (0) de la curva
de degradacién se muestra en el cuadro
2. La fraccién soluble (So) al tiempo cero
no fue diferente entre meses (P<0,05). El
andlisis de varianza de la degradacion
efectiva de la MS (cuadro 2), con tasa de
flujo de 3% h™' no arrojé diferencias signi-
ficativas (P>0,05) entre meses.

La similitud de la degradacion de MS (b, DE)
entre meses probablemente este asociado
con la composicién quimica en la planta,
la cual no varié6 ampliamente entre meses
(cuadro 1). Sin embargo, la diferencia de
degradacion para la fraccién soluble “a
la tasa “c” y potencial de degradacion
“a+h”, estarfan explicadas por la variacion
de las proporciones de paredes celulares y
proteina cuando varia la edad del pasto.

3.2 Degradacion de la proteina de mues-
tras de ingesta de llama de la pradera
nativa en la época de lluvias

Cuadro 3. Degradacién de proteina bruta (PB) de pradera nativa en el primer compartimento de llamas en
diferentes meses (febrero, marzoy abril) en el altiplano de Bolivia

Mes c(%h") a(%)(So") b (%) a+b (%) DE(k=3 % h-1)
Febrero 8,27% 48,32a 44,75° 93,07a 59,00a
Marzo 9,20° 42,13a 51,522 93,65a 52,88°
Abril 12,0a 43,30a 48,55° 91,85a 50,79°
Media 9,84 44,58 48,27 92,86 54,22

a,b : Medias con letras diferentes entre lineas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)
¢:Tasa de degradacion. a: Fraccién soluble. b: Fraccién insoluble (fermentable)

a+b: Degradacién potencial. DE: Degradacion efectiva.

En el cuadro 3 se muestran los promedios
de degradabilidad de PC a diferentes meses.
La tasa, la degradacién de la fraccién
soluble (a), la degradacién de la fraccion
no soluble (“b”), la degradacién potencial
(a+b) y efectiva (k=3 h”") de la PC (cuadro 3)
no fueron diferentes entre edades (P<0,05).
El promedio de la tasa de degradacidn de la
proteina cruda de los tres meses evaluadas
fue 9,8%, superior a ofras gramineas
reportado por Merlo et al. (2008), de 4,9%
probablemente se relacione con la compo-
sicién quimica de la planta. La degradacion
potencial (a+b) disminuyé con el aumento

de edad de la planta (mes), la cual tiene
relacion con un incremento de paredes
celulares (cuadro 1).

iencia y Tecnologia

3.3 Degradacion de la fibra detergente
neutra en muestras de ingesta de Ilama
de la época lluviosa

Los pardmetros de degradacion “a”, “b” y
“DE (k=3 % h'") ” de la FDA (cuadro 4)
no son diferentes entre meses (P<0,05).
Sin embargo la degradacién potencial
(a+b) y la tasa (c) son diferentes (P<0,05) -
entre meses. En las caracteristicas de la
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degradabilidad de la FDN (cuadro 4), la
disminucién de la degradacién efectiva
probablemente sea efecto de degradacion
potencial. No obstante la tasa de degra-

dacién de la FDN (cuadro 4) son supe-
riores a pastos como F. arundinacea (4.5)
L. perenne (6.2) reportados por Mendoza
(1998).

Cuadro 4. Degradacion de fibra detergente neutra (FDN) de pradera nativa en el primer compartimento de
llamas en diferentes meses (febrero, marzo y abril) en el altiplano de Bolivia

Mes ¢ (% h-1) a (%])(So(1)) b (%) a+b (%) DE(k=3 % h-1)
Febrero 6,33° 21,79° 51,64a 73,43b 30,47°
Marzo 4,10 13,715 67,88a 81,03a 32,33
Abril 11,86b 17,72° 55,25a 72,97h 26,90°
Media 7,43 17,55 58,26 75,81 29,90

a,b: Medias con letras diferentes entre lineas son estadisticamente diferentes (Tukey, 0,05)
c:Tasa de degradacion. a: Fraccion soluble. b: Fraccién insoluble (fermentable)

a+b: Degradacién potencial. DE: Degradacién efectiva.
EE: Error estandar de medias.

4. Conclusion

La degradaci6n efectiva de MS, PC y FDN,
de ingesta de llama, no fue afectada por
el mes. El potencial de degradacién y la
tasa de degradacion de MS si variaron
notoriamente entre las edades y las épocas
evaluadas. En base a la degradacién de
MS, PCy FDN se concluye que la degrada-
cién acelerada de la proteina a tempranas
horas y la baja degradacién de paredes
celulares provoca un deshalance en la
disponibilidad de proteina y ausencia de
energia en animales que se alimentan de
este pasto, por lo tanto lo recomendable
es suministrar fuentes de energia para
utilizar eficientemente la proteina.
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EFECTO DE DOS NIVELES DE GONADOTROFINA CORIONICA EQUINA
(eCG) SOBRE LA ACTIVIDAD OVARICO-FOLICULAR EN LLAMAS
(Lama glama) EN EL CENTRO KALLUTACA DE LA CARRERA MEDICINA
VETERINARIAY ZOOTECNIA-UPEA
Two levels effect of gonadotrofina equine coridnica (ecg) on the
activity ovarian-folicular in flames (lama glama) in the center kallutaca
of the career veterinary medicine and zootecnia-UPEA
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Abstract

The present investigation work was carried out in the Center Kallutaca, CMVZ-UPEA,
with the objective of determining the effect of two levels of Gonadotrofina equine
Coriénica (eCG) on the activity ovarian-folicular in flames. 16 flames females were
used (8 for group) understood of second and third childbirth that were evaluated with
ecografia transrectal to determine the ovarian status. Initiate the synchronization of the
wave folicular, applying the device intravaginal CIDR (0.3 g of progesterone) more 1 ml
of estradiol Benzoato for the time of 5 days, retired the CIDR was administered 1000 Ul
and 1200 Ul of eCG in unique dose for via IM to stimulate the growth multiple folicular
and the same one was evaluated to the sixth day with the ecégrafo ALOKA 500, with
lineal transducer of 5 MHz. The data were analyzed Totally at random in Design with
factorial arrangement 2*2 with a level of significantly of 5%. The obtained results are:
the general average for the diameter folicular was of 7.8 + 0.66 mm. The total of follicles
observed in the ultrasonografia it was 6.0 + 1.70. These results allow us to conclude that
the treatment of ovarian superestimulation in flames with the hormone eCG had effect
in the growth of the follicles. However statistically it doesn’t exist significant differences
among the eCG levels neither among the childbirths used in the investigation.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Centro Kallutaca, CMVZ-UPEA,
con el objetivo de determinar el efecto de dos niveles de Gonadotrofina Coriénica
cquina (eCG) sobre la actividad ovdrico-folicular en llamas. Se emplearon 16 llamas
hembras (8 por grupo) comprendidos de segundo y tercer parto, que fueron evaluados
con ecograffa transrectal para determinar el estatus ovérico. Iniciado la sincroniza-
cion de la onda folicular, aplicando el dispositivo intravaginal CIDR (0,3 g de proges-
terona) mas 1 ml de benzoato de estradiol por el tiempo de 5 dias, retirado el CIDR
se administrd 1.000 Ul y 1.200 Ul de eCG en dosis Gnica por via IM para estimular
el crecimiento folicular mdltiple y la misma fue evaluado al sexto dia con el ecégrafo
ALOKA 500, con transductor lineal de 5 MHz. Los datos fueron analizados en Disefo
Completamente al azar con arreglo factorial 2x2 con un nivel de significancia de 5%.
Los resultados obtenidos son: el promedio general para el didmetro folicular fue de 7,8
+ 0,66 mm. El total de foliculos obhservados en la ultrasonografia fue 6,0 + 1,70. Estos
resultados nos permiten concluir que el tratamiento de superestimulaciéon ovdrica en
[lamas con la hormona eCG tuvo efecto en el crecimiento de los foliculos. Sin embargo
estadisticamente no existen diferencias significativas entre los niveles de eCG ni entre
los partos empleados en la investigacién.

Palabras claves: eCG, llamas, foliculos, ovérico, gonadotropina.

1. Introduccion

La gran riqueza de los paises andinos
en el espectro pecuario es la existencia
de los camélidos sudamericanos, por
esta razén Bolivia y Perli comparten
las regiones alto andinas para las acti-
vidades econdémicas y sociales en
un vasto sector de pobladores que
dependen en gran medida de estas
especies de camélidos del género (Lama
glama) sus productos mas importantes
como la fibra y la carne son medios
para la generacién de divisas y unico
medio de sustento, ya que, en algunos

mente la baja eficiencia reproductiva y
la mortalidad neonatal, la que se consti-
tuye en un factor de estancamiento de las
explotaciones de los camélidos sudameri-
canos (Palomino, 2000).

Esta problemdtica podria ser favorecida
grandemente por los procesos de selec-
cion y multiplicacién de la calidad gené-
tica de la masa ganadera de amplio uso
en otras especies domésticas, la biotecno-
logfa como la transferencia de embriones
juegan un papel relevante, que permitira
aumentar rdpidamente la tasa de extrac-
cion y produccién, gracias a las ventajas

(4]

]5 lugares no se realizan actividades de  en la obtencién de descendientes a partir
| agricultura por las bajas temperaturas. de reproductores tanto machos como
= hembras seleccionados a base de su
«El desarrollo productivo y tecnificado  potencial genético, caracteristicas fenoti-
>| de estas especies camélidos, pueden ser  picas y registro de produccién.

' mejorados usando algunas técnicas de la L

' biotecnologfa reproductiva actualmente  Para la realizacién de la investigacién
'O utilizados en otros animales. Uno de  S€ establecié como objetivos: evaluar el
| estos problemas de vital importancia para d!émetro folicular e el efectp de (EJOS
'u el desarrollo de la masa ganadera de los niveles de Gonadotrofina Corionica equina

' > camélidos sudamericanos es indiscutible-

en llamas y determinar el ndmero de foli-
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culos ovéricos en llamas por el efecto de
Gonadotrofina Corionica equina.

2. Materiales y métodos
2.1 Localizacién

El presente trabajo de investigacion se
realiz6 en el centro experimental de
Kallutaca de la Carrera Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia-UPEA ubicado en
el departamento de La Paz, provincia
Los Andes, Municipio de Laja, comu-
nidad Kallutaca, a 15 km de la sede de
gobierno; la altura aproximada de 3.800
a 4.000 msnm. Se encuentra entre los
meridianos 16°26°19,00” y 16°46711” de
latitud y entre los paralelos 68°19749,18”
y 68°29749,81” de longitud (PDM Laja,
2006 - 2010).

2.2 Metodologia experimental

La investigacion conté con 16 llamas de
tipos Kdras e intermedias comprendidas
entre 2do, 3er partos, previa evaluacion
ultrasonogréfica del estatus ovdrica se
dividié en dos grupos. A las cuales inme-
diatamente se inserté el dispositivo CIDR
de 0,3 gramos de progesterona més 1 ml
de benzoato de estradiol. El dispositivo
se mantuvo por 5 dfas, al final del quinto
dia los dispositivos fueron retirados de

los animales. El dispositivo se retir6 al
quinto dia y se administré inmediata-
mente Gonadotrofina Coridnica equina
(eCG) en dosis de 1.000 Ul 6 1.200 Ul
segln tratamiento. Al sexto dia de creci-
miento folicular se realizé la ultrasono-
grafia con el equipo ecogrifico Aloka
500, con transductor de tipo lineal de
5 MHz con el propésito de observar, la
cantidad de los foliculos en crecimiento
y su tamafio en mm a cada ovario de
diferentes angulos.

2.3 Anadlisis estadistico

Para la evaluacion e interpretacion de
resultados sobre el efecto de dos niveles
de la hormona Gonadotrofina Coriénica
equina (eCG) en la actividad ovarico-
folicular en las [lamas fueron sometidos
a una estadistica descriptiva y el disefio
experimental completamente al azar
con arreglo factorial de 2X2, a un nivel
de significancia de 5%. El programa
estadistico utilizado fue SAS versidn
9.1,

3. Resultados y discusion

los resultados obtenidos sobre el efecto de
dos niveles de Gonadotropina Corionica
equina en la actividad ovdrica folicular se
muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Didmetro folicular (mm) promedio en ovarios de llamas de 2do y 3er parto tratados con dos niveles

de 1.000 Ul y 1.200 Ul de eCG

Ne Partos Niveles de eCG No Media = DS Rango

2do 1.000 UL 3 7,8<0,53 7,2-82 )

2do 1.200 Ul 4 7,3+0,35 6,8-8,0 H

3r0 1.000 Ul 4 7,9 + 0,64 7-85 i

3ro 1.200 Ul 4 8,1+0,85 7-9 o
Promedio general 7,8 0,66 6,8 -9 g
El cuadro 1 muestra las llamas de 2do  0,35mm de didmetro, los animales del Z
parto administradas con 1.000 Ul de 3er parto administrados con 1.000 Ul de ¢
eCG en promedio de 7,8 + 0,53mm y los  eCG desarrollaron un promedio de 7,9 ~
tratados con 1.200 Ul de eCG con 7,3 =  + 0,64mm, los tratados con 1.200 Ul de =
o

g

53]

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Veterinaria

-
=
u
2
'-
| <C
w
| O
iD

eCG con 8,1 4 0,85 mm de didgmeltro y
el promedio general de didgmetro folicular
fue 7,8 + 0,66mm.

Huanca et al. (2006) en sus estudios
determinarén que los animales ultraso-
nografiados al séptimo dia presentaron
foliculos de 7 y 8mm como respucesta
al tratamiento hormonal de ¢CG, éste
resultado es similar a nuestros resul-
tados, resaltando los meses de trabajo
de campo de los mencionados autores
realizaron su investigacion en los meses
de diciembre a marzo, mientras nuestro
trabajo de campo se realizé en los
meses de abril a junio lo que nos darfa a
entender de que las épocas no juegan un
papel importante en superestimulacién
ovdrica mientras se den condiciones
adecuadas a las llamas.

Aller et al. (1997) en su trabajo indican
sobre la sincronizacién de la onda foli-

cular por 9 dias con (syncro-mate B,
6mg Norgestomel) implante en la oreja,
se ultrasonografio el desarrollo folicular
al décimo dia 7mm de didmetro. Este
reporle sobre el diametro folicular indica
que de manera natural o artificial los foli-
culos seran de 7mm, las mismas estén
preparadas para la ovulacion.

El cuadro 3 muestra a las llamas de 2do
parto tratadas con la dosis hormonal
de 1.000 Ul de eCG desarrollaron un
promedio de 5,33 + 2,52 foliculos, los
administrados con 1.200 Ul de eCG con
un promedio de 6,5 + 1,29 foliculos, los
animales de 3er parto tratados con 1.000
Ul de eCG con un promedio de 5,5 = 1,0
foliculos, los administrados con 1.200
Ul de eCG con 6,5 + 2,08 foliculos en
promedio. El promedio general fue de 6,0
+ 1,70 foliculos.

Cuadro 2. Andlisis de varianza para los didmetros foliculares en llamas

Fuente de variacion GL Sumatoria cuadrados Cuadrados medios F Calculada P>F
Niveles de eCG 1 0,20025625 0,20025625 0,79 0,3905
No de partos 1 0,41280625 0,41280625 1,64 0,2251
Niv/partos 1 0,14250625 0,14250625 0,56 0,4668
Error 12 3,02812500 0,25234375
Total 15 3,78369375

Realizada el ANOVA (cuadro 2) para
la evaluacién del efecto de dos niveles
(1.000 Ul y 1.200 Ul) de Gonadotrofina
Coridnica equina (eCG) sobre el didmetro
folicular en llamas de segundo y tercer
parto. Se observa que no existen diferen-
cias significativas para el efecto de los

niveles de eCG (P<0,05), tampoco para el
nlimero de partos presenté significancia
(P<0,05) ni para la interaccion (P<0,05), y
el coeficiente de variacién fue de 17,69%,
lo que indica que los resultados experi-
mentales presentan confiabilidad.

Cuadro 3. Ntimero de foliculos promedio de los ovarios de llamas de 2do y 3er parto tratados con niveles de

1.000 Uty 1.200 Ul de eCG

Ne Partos Niveles de eCG No Media + DS Rango

2do 1000 UI 3 5,33 + 2,52 -8

2do 1200 UI 4 6,5+1,29 5-8

3ro 1000 UI 4 55+1,0 5-7

3ro 1200 UI 4 6,5 +2,08 4-9

Promedio general 6,0+ 1,70 3-8
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Evangelista et al. (2009) en un estudio
reciente sobre la superestimulacion
ovédrica en llamas con eCG durante
las fases no luteal y luteal, obtuvo los
siguientes resultados por el tratamiento
superestimulatorio, en la fase no luteal
respondieron todos los animales, las 15
llamas con 166 foliculos preovulatorios
hacen en promedios 11,07 + 7,53 foli-
culos y los de fase luteal de 15 llamas 2
no respondieron y se obtuvo 98 foliculos
preovulatorios en promedio 6,13 + 7,11
foliculos preovulatorios. El trabajo se
realiz6 en la fase luteal con resultados
inferiores a los resultados obtenidos tanto
en la fase luteal como en fase no luteal.

Velasquez y Novoa (1999) sefialan la
utilizacién de 1.000 Ul de eCG como una
buena alternativa para la superestimula-
cion ovdrica en llamas, aunque el autor
no indica la cantidad de foliculos obser-
vados, sin embargo este reporte indica,

sobre el efecto de la hormona eCG como
alternativa para la superestimulacion
ovirica en llamas confirmandose en el

presente estudio.

Los estudios orientados a la estimulacion
del desarrollo folicular de tratamiento
con progesterona en llamas, Chaves et
al. (2002) sefialan que la administracién
de progestageno intravaginal en [lamas a
cualquier momento del estadio folicular
inhibe el crecimiento folicular, al retirar el
progestageno se aplica 500 Ul de eCG y
se obtiene 5,2 + 2,5 foliculos y los resul-
tados son similares de Leyva y Garcia
(1999) en alpacas.

Referente a las hormonas eCG y FSH estu-
diadas para la estimulacién hormonal en
la actividad ovdérica folicular en llamas,
ambas hormonas tienen los siguientes
resultados de 17,9 + 2.2 foliculos al trata-
miento con FSH, y 17,7 + 2,2 foliculos
con eCG segun (Ratto et al. 2005)

Cuadro 4. Analisis de varianza para nimero de los foliculos de los ovarios.

Fuente de variacion GL Sumatoria cuadrados Cuadrado medio F Calculada P>F
Niveles eCG 1 0,63202500 0,63202500 2,64 0,1299
No de partos 1 0,17640000 0,17640000 0,74 0,4072
Niv/partos 1 0,19802500 0,19802500 0,83 0,3807
Error 12 2,86885000 0,23907083
Total 15 3,87530000

El ANOVA (cuadro 4) realizado para
la evaluacién del efecto de dos niveles
(1.000 Ul y 1.200 Ul) de Gonadotrofina
Coridnica equina (eCG) sobre el niimero
de foliculos de los ovarios de segundo
y tercer parto. Los resultados para los
ndmeros de foliculos de los ovarios de las
llamas, estadisticamente no fueron signi-
ficativos (P<0,05), tampoco el nimero de
partos de las llamas (P<0,05) ni hay inte-
raccion entre estos dos factores (P<0,05)
y el coeficiente de variacion de 19,34%
lo cual nos indica que hay confiabilidad
de datos.

La foto 1, es el foliculo dominante, obte-
nido en el momento de evaluacién de
estatus ovdrica previa al tratamiento, el
foto 2, foliculos superestimulados con
la hormona eCG de mismo tamafio de 8
mm, el foto 3, foliculos superestimulados
con diferentes tamafios de 7 y 8 mm.

4. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos sobre
el efecto de dos niveles de Gonadotrofina
Cori6énica equina (eCG) sobre la actividad
ovarico-folicular en llamas, se llegaron a
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las siguientes conclusiones: El didmetro
folicular de las llamas con los resultados
obtenidos en la presente

investigacion, nos indican que hay una
tendencia de aumento en didmetro foli-
cular a mayor nivel hormonal (1200 UI) y
de igual manera a mayor nimero (3ro) de
partos. Estos resultados estadisticamente
no presentan diferencia significativa.
Con referencia al promedio de los foli-
culos ovéricos por efecto de estimulacién
hormonal en llamas tienen respuestas
muy variados entre los niveles hormonales
utilizados como de los partos empleados.
Estadisticamente no son significativos los
resultados obtenidos por efecto hormonal
de niveles de 1.000 Ul y 1.200 Ul de eCG
ni en los partos empleados.
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6. Anexos

Foto 1. Resultados de la evaluacién ultrasonografia
(P. Sirpa)
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Foto 2. Resultadosde laevaluacién ultrasonografia
(P. Sirpa)
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Foto 3. Resultados de la evaluacién ultrasonografia
(P. Sirpa)
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Abstract

It was done the stimulation of llama ovulation using three techniques, for this purpose.
it was selected 30 female empty llamas with the presence of follicles around > 7 mm.
detected by transrectal ultrasonography. The llamas were sincronized between day 5 to
7 after follicular ablation. The treatment were G1 = mechanical stimulation (vibrator)
using 15 to 20 minutes with 6000 to 12000 vibrations/min.(vib/min). In the clitoris and
the cervical entrance (fornix) . G=2 seminal plasma of llamas 2 ml, IM) and G=3 oxitocin
(50 Ul/kg PV).. the ovulation was determined using transrectal palpation of the presence
of the follicles in the ovary after 32 hr post treatment application. The ovulatory response
in the clitoris was 0 % with mechanical stimuli. In the region of the fornix In the fornix
using a stimuli of 15 min with 12000 vib/min and 20 min with 6000 vib/min, it was found
20 % of ovulation. But, in the same fornix usng a stimuli of 20 min wth 12000 vib/min
it was found 40 % of ovulation. The ovulation using seminal plasma of [lama was 80 %.
The oxitocin doesn’t stimuli ovulation (0%). The best inductor of ovulation was the plasma
seminal of llamas, the second inductor was the stimulation with vibrator in the fornix
because of the specific somatosensorial terminations in this region. The oxitocin don't

induce ovulation maybe because don't exist cellular receptors in the uterus.

Keywords: Ovulation, llamas, clitoris, seminal plasma of llamas.

Resumen

Se realiz6 la estimulacién de la ovulacién en llamas con diferentes técnicas para obtener
respuesta ovulatoria. Se seleccion6 30 llamas hembras vacias con foliculos =27 mm detec-
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tados por ecograffa tran-rectal, las cuales se sincronizaron, 5 a 7 dias después de la abla-
cion folicular. Los tratamientos fueron G1 = estimulacién mecénica (vibrador) a un tiempo
de 15 y 20 min con intensidades de 6.000 y 12.000 vibraciones/min (vib/min), en las
regiones del clitoris y entrada cervical. G2 = plasma seminal de llama (2 ml, IM) y G3 =
oxitocina (50 Ul/kg PV). La ovulacién se determing mediante la presencia del foliculo en
el ovario a las 32 hr post aplicacién del tratamiento. La respuesta ovulatoria en la region
del clitoris fue de 0% con el estimulo mecdnico.En la entrada cervical utilizando un esti-
mulo de 15 min con 12.000 vib/min y de 20 min con 6.000 vib/min, se encontré 20% de
ovulacién. Sin embargo en esta misma regién la estimulacién de 20 min con 12.000 vib/
min, presentd un 40% de ovulacidn. La tasa de ovulacién fue de 80% para el tratamiento
con plasma seminal de llama. El tratamiento con oxitocina no estimulé a ninguno de los
animales tratados (0% de ovulacion). El mejor inductor de ovulacién es el plasma seminal
de llama, seguido de la estimulacién con vibrador en la entrada de la cérvix (fornix) por
terminaciones somatosensoriales especificas en esta region La oxitocina no induce la
ovulacién supuestamente porque no existe receptores celulares en el Gtero.

Palabras clave: Ovulacidn, llamas, clitoris, plasma seminal llama.
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1. Introduccion

La crianza de los camélidos domésticos,
alpacas y llamas, es una de las activi-
dades de mayor importancia e impacto
en el desarrollo socio econémico de la
poblacién alto andina de nuestro pais, no
solo por su capacidad de adaptacion a las
dificiles condiciones medioambientales,
alturas sobre los 4,000 msnm, sino por su
utilizacién como una fuente alimenticia
de protefna de origen animal y medio de
transporte (Huanca, 2007).

Durante muchos afios se trabajé buscando
reproducir artificialmente a estas especies
pero por las caracterfsticas tan peculiares,
la implementacién de tecnologia en esta
especie poco o nada ha avanzado. A
pesar de esto se estad aplicando la biotec-
nologia reproductiva para aplicar Inse-
minacién artificial, la transferencia de
embriones, ademas, describir los eventos

de maduracién, fertilizacién de oocitos

= C
>y el desarrollo embrionario temprano.
a

Asi, lo que en principio sélo tenia fines
* de investigacion, en los dltimos afios se
comend a utilizar con propésitos comer-
ciales (Quispe, 2007).

<
L
o
=

El control exdgeno de la dindmica ovarica
de la llama hasta la actualidad fue muy
poco estudiada, esto amerita realizar
esfuerzos para generar técnicas eficientes,
para procesos de mejoramiento gené-
tico de llamas que permita el control de
enfermedades venéreas, disponibilidad de
registros precisos de reproduccién, para
un buen manejo, al mismo permitiendo
cuantificar y cualificar indices produc-
tivos eliminando hembras de bajos rendi-
mientos en la tama. Programas de IA vy
tratamientos de sincronizacién en llamas
se han visto afectados por la no expresién
de celo como otras especies domésticas,
también los métodos de apareamiento
inadecuado reflejan las bajas tasas de
concepcion, bajos porcentaje de prefiez
y otros problemas reproductivos, por lo
que se tiene pocas crias y de mala calidad
genética, ademds de presentarse el aparea-
miento y paricién en épocas inadecuadas,
Todos estos factores afectan negativamente
a los programas de mejoramiento gené-
tico necesarios en esta especie (Delgado,
2002).

La manipulacién del método de sincro-
nizacion en llamas y el seguimiento
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a el crecimiento folicular mediante
procesos de estimulacién ovdrica permi-
tird predecir la presencia de un foliculo
preovulatorio, para el servicio de monta
o inseminacion artificial pero no sin
antes tener una base tedrica apropiada
para entender estos procesos especiales
y tenmer un registro adecuado de este
proceso fisioldgico. Ademds, la técnica de
superestimulacion ovdrica en camélidos
y otros animales domésticos permiten
aprovechar de manera eficiente la aptitud
productiva de llamas de alto valor gené-
tico, que apoyados por la fertilizacidn
en vivo, monta natural post superestimu-
lacién ovdrica o fertilizacién en labora-
torio después de la coleccién y madura-
cién de ovocitos in vitro, permiten tener
embriones de llama viables los cuales
luego de ser implantados mejoraran los
indices reproductivos y productivos de
esta especie, a si mismo estas técnicas
permiten acortar el intervalo generacional,
siendo por todos estos antecedentes
una decisién acertada para emprender
programas de mejoramiento genético con
todas estas técnicas. Por esta razén para
determinar los efectos de la aplicacién de
la biotecnologia en la reproduccién de
llamas se disend el siguiente experimento:
evaluar el efecto de métodos de induc-
cién de la ovulacién en llamas.

2. Materiales y métodos

2.1 Localizacién del trabajo de campo y
de Laboratorio

El trabajo de campo y laboratorio se
realizé en los predios de la Unidad Acadé-
mica de Tiahuanaco que se encuentra en
la Provincia Ingavi del departamento de
La Paz, ubicado a 72 km de la ciudad de
La Paz, entre las coordenadas 17°35’ a
18°17' de latitud sur y 68°20" a 69°08'
de longitud oeste y a una altura de 3.883
msnm.

2.2 Procedimiento experimental para el
experimento

En la presente investigacion se utiliz6 30
llamas hembras procedentes del muni-
cipio de Catacora del departamento de La
Paz con una edad estimada de tres 0 mds
anos (categorfa “C” 6 “D”). Mediante la
ecografia repetida en diferentes etapas se
observé el estado del desarrollo folicular,
también se corroboré por palpacién rectal
el estado de la onda folicular en la que se
encontraban. También se realizo la palpa-
cidn rectal para poder identificar anato-
micamente el sistema reproductor de la
hembra in situ, identificando las caracte-
risticas de los ovarios y foliculos en desa-
rrollo, estimando el tamafio de cada uno
de ellos.

Luego se realizé la aplicacién de pros-
taglandina con una dosis de 0,5 mg/kg
P.V, por via intramuscular para eliminar
probables cuerpos liteos existentes. El
método de sincronizacién se realizé
pasado tres dias post aplicacién de la
prostaglandina, este método se realizé
de manera manual aplicando la ablacién
folicular. Esta consisti6 en palpar por via
rectal los ovarios, deduciendo el tamafio
del foliculo dominante, con un didmetro
>5 mm. para provocar ablacién mediante
la presién manual.

Para la obtencién del plasma seminal se
armé la vagina artificial, el cual consiste
en 2 tubos PVC de 10 cm de ancho por
20 de largo, el segundo tuvo mide 4 cm
de ancho por 15 cm de largo al cual se
coloca una funda cénica que por un lado
se engancha a la parte anchay laotraa la
parte mds delgada de la vagina artificial.
Asimismo se coloca 600 ml agua a una
temperatura de 42 a 45°C; el cual calienta
la vagina a una temperatura promedio de
37°C, permaneciendo por un lapso de 20
minutos en promedio. Una vez armada
la vagina se acoplé al maniqui de grupa
donde la parte mds delgada va al orificio
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del maniqui sujetando con una cinta
eldstica; la llama hembra fue amarrada
(wincullada) de cubito ventral para evitar
movimientos. Luego se colocé el maniqui
en la grupa de la llama hembra para
luego guiar al macho para la copulacién
(Quispe C. 2011).

Después de la cdpula se obtuvo el semen
e inmediatamente se deposité en un tubo
Falcon para realizar la centrifugacién
a 1.500 revoluciones/minuto durante
12 minutos. Centrifugado el semen, el
plasma seminal cuidadosamente se lo
extrajo a un tubo eppendorf con la ayuda
de un gotero. Luego el plasma seminal se
colocé a la congeladora a -20°C para su
conservacion y su posterior uso. Esta tarea
se repitié 30 veces de las cuales se obtuvo
20 ml de plasma de buena calidad.

Para el tratamiento 1, se procedié a la
introduccién del vibrador con la ayuda
de un tubo PVC estéril de 17 cm, adap-
tado al cable del control presionando
en la regi6n de estimulacién donde se
estimulé mediante la vibracién con dife-
rentes intensidades como se muestra en
el cuadro 5. Pasado las 32 horas después
de la estimulacién mecanica/intensidad
se realizé el diagnéstico de la ovulacién
mediante la palpacién rectal, registrando
si hubo estimulacién o no a la ovulacién,
detectando la ausencia del foliculo domi-
nante, el cual se encontraba en el ovario
identificado mediante registro.

Para el tratamiento 2, sincronizadas las
llamas del grupo, se procedié a la palpa-
cién rectal lubricado con vaselina liquida
donde se evalud los ovarios el tamafio del
foliculo dominante de cada uno, > 7 mm
los cuales fueron adecuados para la apli-

_cacién del tratamiento. El plasma seminal

antes de aplicarlo se descongelé en bafo
marfa a 38°C durante un tiempo de 10
minutos. Se cargo 2 ml de plasma seminal
de llama en una jeringa estéril de 5 ml para
despues inyectar de manera suave y lenta
por via intramuscular. A las 32 horas de la

aplicacién del plasma seminal se diagnos-
ticd la existencia del estimulo de la ovula-
cién por medio de la palpacién rectal, el
cudl indicé la permanencia o no del foli-
culo dominante en los ovarios registrados.

3. Resultados y discusiones

Tamaio del foliculo dominante antes del
tratamiento

En el presente trabajo se realizé la evalua-
cién del tamafio del foliculo dominante
antes de iniciar el tratamiento a cada una
de las llamas hembras debido que el foli-
culo dominante superé los 7 mm consi-
derdndose como un foliculo pre ovula-
torio como se detalla en el cuadro 1 (el
promedio del tamafio del foliculo por
tratamiento).

Cuadro 1. Didmetro del foliculo (mm) al inicio del ex-
perimento en los diferentes grupos

T < Diametro del foliculo D.S.
ratamiento .
dominante (mm) (mm)
Mecanica tiempo/ 7,4 +1,3
intensidad
7 +0,7
Plasma seminal 7,4 + 1,1

Evaluacion del tiempo/intensidad post
estimulacién mecanica (vibrador) en la
respuesta ovulatoria

a) Respuesta ovulatoria post estimulacion
de la region del clitoris

A un tiempo de 15 minutos con una inten-
sidad de 6.000 y 12.000 vibraciones por
minuto, no se logrd la respuesta ovula-
toria, probablemente a que el tiempo y la
intensidad no es suficiente para lograr la
estimulacion.

Las células somatosensoriales de la region
del clitoris probablemente no percibieron
la cantidad necesaria de estimulos, debido
al corto tiempo y la baja intensidad la cual
se aplicé en la regién pudiendo ser que
las células neurosensoriales no tienen una
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transmision directa del sitio de estimula-
cion con el hipotdlamo donde se secreta la
hormona GnRH el cual de manera pulsatil
estimula la liberacion de las hormonas
gonadotroficas (LH - FSH), no logrando
con éxito la cadena de la ovulacion.

Para lograr la ovulacién mediante esti-
mulacién mecdnica las neuronas tienen
que desencadenar el potencial de accién,
amplificando la informacion mediante
el intercambio i6nico que sucede en la
célula, despolarizindose la membrana
celular gracias a la bicapa lipidica que
posee, el cual contiene proteinas inte-
grales que lo atraviesan del medio exterior
al interior llamados canales por donde
pasan los iones.

Cuando no se encuentran estimulados
ni excitados las células, los canales de
potasio estan abiertos, no provocando
la secrecién de neurotransmisores (Enci-
clopedia Médica 1990), por esta razdn
probablemente las llamas no lograran
tener respuesta ovulatoria, no desencade-
nando el potencial de accién, donde no
hubo efecto a la secrecién de los neuro-
transmisores que contiene cada célula
neural para realizar la sinapsis y trans-
porte de informacién.

De la misma manera a un tiempo de 20
minutos con una intensidad de 6.000 y
12.000 vibraciones por minuto la respuesta
ovulatoria es nula debio a que el tiempo
empleado en la estimulacién fue insufi-
ciente, asimismo no pudo ser una inten-
sidad adecuada para realizar la ovulacién.

Posiblemente en la regi6n del clitoris
no se percibié la cantidad necesaria de
estimulacion mecédnica y no se logré
estimular las células somatosensoriales
el cual posee. Para la trasmisién de las
sefales de excitacién probablemente
es necesario aplicar mayor intensidad
para lograr desencadenar el potencial de
accion de cada célula nerviosa, transmi-
tiendo las senales a través de los neuro-

transmisores (sinapsis), amplificando para
lograr secretar la hormona GnRH, de esta
se logrard liberar a la hormona luteini-
zante generando la ovulacién.

b) Respuesta ovulatoria post estimulacion
de la entrada cervical

La respuesta ovulatoria con respecto al
estimulo mecdnico durante un tiempo
de 15 minutos con intensidad de 6.000
vibraciones por minuto es negativa y
no logré la excitacién necesaria de las
células nerviosas que se encuentran en
la regién transmitiéndolo al cerebro,
donde se desencadena la produccién de
las hormonas gonadotroficas a través de
la hormona GnRH. Por tanto, los neuro-
transmisores no se secretardn sin la exis-
tencia de un estimulo elevado, para poder
amplificarlo mediante el potencial de
accion (Enciclopedia Médica 1990).

Los animales estimulados por 15 minutos
con una intensidad de 12.000 vibraciones
por minuto, asimismo los tratados con 20
minutos a una intensidad de 6.000 vibra-
ciones por minuto, presentd una respuesta
ovulatoria del 20%, posiblemente es el
tiempo y la intensidad adecuada, donde,
las terminaciones nerviosas en la regién
de la entrada cervical (formix), estimula
la transmision sefales a la regién del
hipotdlamo, desencadenando la secre-
cién de GnRH, el cual de manera pulsétil
estimula la liberacion de LH — FSH en la
adenohipdfisis.

Los animales estimulados durante un
tiempo de 20 minutos con intensidad de
12.000 vibraciones por minuto lograron
una respuesta ovulatoria del 40%, con el
resultado mas alto a los anteriores, debido
al tiempo y la intensidad que es la mds
adecuada, donde existen grandes canti-
dades de terminaciones nerviosas en la
region (formix), logrando estimular termi-
naciones nerviosas que transmiten sefiales

hasta la regién del hipotdlamo para que
se libere GnRH y esta promueva la libera- :
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cion de LH - FSH cumpliendo la cadena
ovulatoria.

Estas vibraciones lograron estimular a las
regiones del Gtero, debido a la alta inten-
sidad con la que se transmite a través
de los tejidos, provocando movimientos
vibratorios junto con la regién de la
vagina hasta llegar a la region del clitoris,
estas vibraciones se transmitié debido al
acople que se adecud para introducirlo
hasta dicha regidn, lo que provocé la esti-
mulacién en ambos sitios.

La transmisién y amplificacién de la
informacién se da a través de las secre-
ciones de neurotransmisores que estan
promovidas por el cambio de iones en
la célula, gracias a la apertura de los
canales i6nicos, dando paso al ingreso
de los iones de sodio (Na) y calcio (Ca),
promoviendo la secrecién de diferentes
neurotransmisores, logrdndose la sinapsis
y transporte de la informacién, el cual
estimularia la secrecién de GnRH (Enci-
clopedia Médica 1990).

De la misma manera se reportd de 5 a
10% de ovulaciones espontidneas en
alpacas que no fueron privadas total-
mente de estimulos visuales, olfatorios y
auditivos del macho (Sumar 2000).

De la misma manera, estos animales
responden a un tiempo de cépula de 15
a 45 minutos lo que estimula a la llama
a ovular, pero se sabe que esta ovulacion
se lleva a cabo debido a que los machos
estimulan con el plasma seminal y actuan
a manera de un componente similar a
la LH por medio del torrente sanguineo,
el cual inducirfa la respuesta ovulatoria
(Adams et al., 2005).

. Evaluacién de la respuesta ovulatoria en

llamas post administracion de plasma
seminal de Ilama

Después de la aplicacién de plasma
seminal por via intramuscular, llegaron

a ovular la mayor parte de las llamas
donde se observé una ovulacion del 80%
pasado las 32 horas, influenciados posi-
blemente por los componentes quimicos
que el plasma posee, gracias a las secre-
ciones de las glandulas bulbo uretral
y prostata, los cuales tienen un factor
quimico similar a la LH que induciria la
ovulacién por medio de algin tipo de
prostaglandina que secreta la gldndula
prostética.

Se sabe que esta gldndula prostética,
posee este nombre debido a que secreta
prostaglandinas, pero las cuales no
se encuentran bien definidas, el cual
impulsaria a la secrecién de la GnRH
para que en la hipéfisis se libere LH -
FSH, los cuales realizan el proceso de la
ovulacion. El plasma seminal de llama
tendria algdn factor similar a la cadena
de LH, el cual actuaria directamente
sobre el foliculo para que suceda la
eclosién del mismo y luego se forme el
cuerpo liteo.

Vasquez M. et al. (2008), menciona que
el plasma seminal de Ilamas contiene
un factor inductor de ovulacién con un
peso molecular mayor de 30 kDa., el
cual indujo la ovulacién en un 100%.
Asimismo, Panez S. et al. (2009) menciona
la existencia de una asociacion entre la
via de administracion de plasma seminal
sobre la tasa de ovulacién en alpacas, de
los tratados por inyeccién intramuscular
obtuvo un 93,8% de ovulacién. Por otro
lado, Lépez A. et al, (2006) mencionan
que el plasma seminal de la llama y la
alpaca contiene uno o varios factores
capaces de inducir la ovulacién en el
100% de las llamas al ser aplicado por via
intramuscular.

Los datos obtenidos en el trabajo son infe-
riores a los encontrados por otros autores los
cuales son de 100, 93,8 y 100% de ovula-
cion, a los 80% que se encontrd en la inves-
tigacion se deba probablemente a la menor
cantidad de animales experimentales o que
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se deba a la influencia del tamaiio folicular
que se encontraba en el animal.

Es posible que puda ser afectado por el
contenido de las sustancia del plasma
seminal, ya que estos animales traba-
jaban con una frecuencia de coleccién
de semen de 3 veces por semana lo que
implicaria que las secreciones de las glan-
dulas accesorias del macho se encontraba
en bajas concentraciones.

Los tratamientos mejor aplicables para
los diferentes estudios es emplear plasma
seminal de llama, asf también aplicar la
estimulacion con vibrador a partir de
20 minutos de estimulacién con inten-
sidad mayor a las 12.000 vibraciones por
minuto, los cuales posiblemente estimu-
lardn a la induccién ovulatoria.

4, Conclusiones

Se obtiene repuesta ovulatoria positiva,
después de la estimulacién mecénica
(vibrador) aplicando 20 minutos con una
intensidad de 12.000 vibraciones por
minuto en la regién de la entrada cervical
(fornix).

El plasma seminal inyectado por via intra-
muscular produce una alta respuesta
ovulatoria, induciendo la ovulacién a
80% de los animales tratados.

En la fase folicular de la llama no se
encuentran receptores de oxitocina en
el Gtero como en otras especies, siendo
no inducibles las llamas a esta hormona
cuando hay foliculos dominantes, no
logrando la respuesta ovulatoria.

Los mejores estimuladores de la ovula-
cion son el plasma seminal de llama y el
vibrador, que lograron respuesta ovulatoria
del 80 y 40% respectivamente, la region
de la clitoris no posee centros nerviosos
adecuados a diferencia de la entrada
cervical para estimulacién ovulatoria.
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6. Anexos

Foto 1. Vibrador de control remoto tipo huevo y su
adaptador para introducir a la puerta de la
cérvix (P. A. Delagado)
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i : ) otimulacid ¢ aniea (vibirador) en la e
Foto 2. Semen colectado por vagina artificial (P A, Foto 5. [stimulacion mecin ?

Delgado) gion del clitoris, (P A Delgado)

Foto 3. Armado de vagina artificial (P. A. Delgado) Foto 6. Estimulacion mecanica (vibrador) en la en
trada cervical (P. A. Delgado)

Foto 4. Observacion del desarrollo folicular por
ecografia con 5 Mhz de amplificacion del
transductor. (P. A. Delgado)

Anexo 7. Aplicacion de plasma seminal de llama por
via intramuscular (P. A. Delgado)
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Abstract

The reproductive techniques in female [lamas are limited because of their induced
ovulation. In this research it was evaluated four superstimulatory procedures (SP) on the
ovaric-follicle response and the quality of cumulus-oocyte complexes (COC), using two
hormones (FSH and eCC) and to injection places (IM, IsmV (Intrasubmucose-Vulvar)).
This research was done in the UAC- Tiahuanaco-UCB’s Laboratory of Animal reproduc-
tive Biotechnology. It was injected 25 mg of FSH-IM in six doses each 12 hr, 8.75 mg
of FSH-IsmV in three doses each 24 hr, 1000 IU of eCG-IM and 150 lu of eCG-lsmV
only once. We found: 20.33+1.52 and 16.33+0.57 total follicles (TF) with FSH (IM and
IsmV respectively), 15.66+1.5 and 22.66+2.3 FT with eCG (IM and IsmV respectively).
We collected a media of 15.66+4.03 and 9.33+1.52 of COCs with FSH (IM and IsmV),
11.33+0.57 and 17.66+0.57 COCs with eCG (IM and IsmV) The ranking of recuperation
was 76.33+£14.05 and 57.66+7.54 % of COCs, with FSH (IM and IsmV). 72.66+7.50
and 78.33+5.77 % of COCs with eCG (IM and IsmV). Of the 100% of oocytes cultured
for nuclear maturation only 77.35% were in metaphase-Il and the 22.65% were dege-
nerated. The best SP was eCG-IsmV for ovaric-follicle generation and for COCs. It is

necessary to investigate new doses for eCG-IsmV as and alternative for ovaric superesti-
mulation in [lamas.
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Resumen

Las técnicas reproductivas en llamas hembras se ven limitadas por su tipo de ovulacion
inducida. Por tal razén se evalué la respuesta folicular-ovdrica y calidad del complejo
6évulo-cumular bajo cuatro procedimientos superestimulatorios (PS) en 12 llamas utili-
zando dos hormonas: FSH (nivel intra muscular (IM) e intrasubmucosa vulvar (IsmV)) y
eCG ( IM e IsmV) en el Laboratorio de Biotecnologia Reproductiva Animal de la UAC-
Tiahuanaco-UCB. Se aplicaron 25 mg de FSH-IM repartida en 6 dosis aplicadas cada
12 h, 8,75 mg de FSH-IsmV repartida en tres dosis aplicadas cada 24 h, 1.000 Ul de
eCG IMy 150 Ul de eCG-IsmV, las dos ultimas en dosis tnicas. Se obtuvo: 20,33 +1,52
y 16,33 £0,57 foliculos totales (FT) con FSH (IM e IsmV respectivamente), 15,66 £1,5
y 22,66 +2,3 FT con eCG (IM e IsmV respectivamente). Se colectd en promedio 15,66
+4,03 y 9,33 +1,52 complejo 6vulo cumulares (COCs) con FSH (IM e IsmV), 11,33
+0,57 y 17,66 +0.57 COCs con eCG (IM e IsmV) El ranking de recuperacion fue de
76,33 £14,05 y 57,66 +7,54% de COCs, con FSH (IM e IsmV) y 72,66 +7,50 y 78,33
=5,77% de COCs con eCG (IM e IsmV). Del 100% de maduracion nuclear de ovocitos
el 77,35% corresponden a metafase-l y el 22,65% a degenerados. EI mejor PS fue eCG-
IsmV en generacién de foliculos y recuperacién de COCs, No hay diferencia estadistica
entre ovario izquierdo y derecho para la generaciéon de foliculos y COCs. Se debe
investigar otras dosis para eCG-IsmV como alternativa econdémica para superestimula-
cioén ovdrica en Ilamas.

Palabras clave: IVF-TL, eCG, FSH, COCs, oocito, foliculo.

1. Introduccion de bajos rendimientos en la tama.

Hasta ahora se han visto afectados los
métodos de mejoramiento genético, como
programas de IA y tratamientos de sincro-
nizacion en llamas por la no expresién
de celo como otras especies domesticas,
viéndose como métodos de apareamiento
inadecuado, reflejados en altas tazas de
concepcion, bajos porcentaje de prefes
y otros problemas reproductivos donde

La llama es considerada como la especie
econémicamente mds importante dentro
de los camélidos sudamericanos domés-
ticos y su crianza encierra una serie de
actividades que son de vital importancia
para la supervivencia de los criadores de
camélidos contribuyendo en sus ingresos
econémicos y a la poblacién urbana
también por los productos que ofrece

carne, fibra y cuero (UNEPCA, 1999).

El control exdgeno de la dindmica ovarica
de la llama muy poco estudiada hasta la
actualidad, amerita realizar esfuerzos para
generar técnicas eficientes, para procesos
de mejoramiento genético de llamas que
permita el control de enfermedades vené-
reas, disponibilidad de registros precisos
de reproduccion, para un buen manejo,
al mismo permita cuantificar y cualificar
indices productivos eliminando hembras

se tienen pocas crias y de mala calidad
genética, presentandose el apareamiento
y paricién en épocas inadecuados, lo que
no permite tener registros de reproduc-
cion suficientes para los programas de
mejoramiento genético (Delgado, 2002).

Ademas el método de sincronizacidn
anexa a la superestimulacién ovdrica
permitird predecir la presencia de un foli-
culo preovulatorio, para el servicio de
monta o inseminacion artificial, pero no

sin antes tener registros de la tama, por 2
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otro lado la técnica de superestimulacién
ovarica en camélidos y otros animales
domésticos nos permiten aprovechar de
manera eficiente la aptitud productiva
de llamas de alto valor genético, que
contribuidos por la fertilizacién en vivo,
monta natural post superestimulacion y
superovulacién o fertilizacién en vitro
post coleccién y maduracién de ovocitos
in vitro, permiten tener embriones de
llama, expresindose el resultado de
estas en indices reproductivos, produc-
tivos buenos. Asimismo esta nos permite
acortar el intervalo generacional, siendo
una decisién acertada para emprender
programas de mejoramiento genético vy
la conservacién posterior del material
genético por periodos largos, constitu-
yéndose en una herramienta que aumenta
el numero de animales en la explotacion
ganadera. Por esta razon este experimento
fue disenado con los siguientes objetivos:
evaluar el efecto hormona y sitio de apli-
cacion sobre la respuesta folicular ovérica
en llamas superestimuladas y evaluar
el efecto hormona vy sitio de aplicacién
sobre la calidad del complejo ovulo -
cumular en llamas superestimuladas.

2. Materiales y métodos

Localizacion del trabajo de campo y de
Laboratorio

El trabajo de campo se realizé en la
comunidad de Masaya que se encuentra
en el Municipio de Laja, segunda seccién
Provincia Los Andes, el trabajo de labo-
ratorio se realizé en los predios de la
Unidad Académica de Tiahuanaco que
se encuentra en la Provincia Ingavi del
departamento de La Paz, ubicado a 72
km de la ciudad de La Paz, entre las coor-
2. denadas 17°35’ a 18°17" de latitud sur y
’é 68°20" a 69°08’ de longitud oeste y a una
. altura de 3.883 msnm.

UPEA

Procedimiento experimental

Mediante palpacidon rectal se pudo iden-
tificar la etapa de desarrollo folicular o
la presencia de un foliculo dominante (>
7mm). Identificado el crecimiento foli-
cular, se procedié a la sincronizacion
utilizando un implante de dispositivo
intravaginal (DIV) impregnado con 0,5g
de progesterona, el dispositivo perma-
necié durante seis dias, conjuntamente
con la inyeccion de 1 mg/ml de benzoato
de estradiol. Para la superetimulacion se
utilizio el siguiente protocolo:

El implante del dispositivo se la realizé
el dia cero de cada tratamiento, perma-
neciendo por seis dias en el interior de la
vagina del animal. El primer tratamiento
de superestimulacién ovdrica (IM eCGQG),
se realizé con la inyeccion Gnica de 1.000
Ul de gonadotropina de suero de yegua
prefiada (eCC) por via intramuscular,
el séptimo dia después del implante del
dispositivo (ID). El segundo tratamientos
de superestimulacién ovdrica (ISMV
eCQ), se realizé con la inyecciéon dnica
de 150 Ul de gonadotropina de suero de
yegua prenada (eCG) por via intrasub-
mucosa vulvar. El tercer tratamiento de
superestimulacién ovdrica (IM FSH), se
realizé con la inyeccién intramuscular de
0,25mg de FSH repartidas en seis dosis
en forma descendente, administradas una
dosis cada 12 hr por durante tres dias. El
cuarto tratamiento de superestimulacion
ovdarica (ISMV FSH), se realizd6 con la
inyeccién de 0,87mg de FSH, repartidas
en tres dosis de forma descendente una
dosis cada 24 hrs.

El dfa 14 se realizé la cirugia de animales,
teniendo en cuenta como dia cero el
inicio de la sincronizacion, en el labo-
ratorio de cirugia de la Carrera de Inge-
nieria Zootécnica de UCB, se realizd la
laparotomia para exteriorizar los ovarios
superestimulados. La aspiracién de los
complejo ovuld - cumular (COC) se
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realiz6 mediante puncién con jeringa de
10 ml y una aguja Nro. 18. Aspirados los
foliculos se procedi6 al conteo de oocitos,
este trabajo se realizd dentro la camara de
flujo laminar, que brinda calor y asepsia
durante la blsqueda con la ayuda de un
estéreo microscopio de 40 a 60x. Los
oocitos encontrados durante la bisqueda
son trasladados a cajas Nunc de cuatro
posillas con medio de cultivo M — 199 en
un volumen de 1,5 a2 ml.

El cultivo de oocitos se realizd en 0,5
ml de medio M - 199, dispuesta en las
cajas Nunc. La evaluacién de oocitos se
realiz6 a 32 h de cultivo dividiéndolos
por diferentes estados morfolégicos como
complejo évulo cumulares expandidos,
compacto, desnudos y degenerados. Se
tomaron los oocitos de calidad tipo A con
presencia de capas de células de cimulos
>5. Se utilizo un disefio completamente al
azar con dos factores para el andlisis de
los datos experimentales.

3. Resultados y discusiones

Andlisis de la respuesta folicular ovdrica
en total de foliculos por procedimiento
superestimulatorio en llamas

Segln el analisis de varianza, los resul-
tados presentaron diferencias no significa-
tivas (p>0,05) para los factores hormona
y sitio de aplicacién, pero si fueron
altamente significativas en la interac-
cion hormona por sitio de aplicacion.
El promedio en la respuesta folicular
ovdrica total con tratamiento de FSH fue
20,33 y 15,33, con eCG 15,66 y 22,66;
en llamas superestimuladas. En el anilisis
de varianza de efectos simples, se observa
que la interaccibn de SITIO+eCG,
HORMONA+IM 'Y HORMONA-+ISMV
presenta diferencia altamente significativa
(P<0,01), la interacciéon de SITIO+FSH
presenta diferencia significativa (P<0,05)
correspondientemente.

La respuesta folicular ovérica a efecto de
PS de eCG ISMV se debe a la vida media
prolongada de la hormona eCG vy el sitio
de aplicacién, los resultados favorables
para el PS con FSH se debe a efecto de
ndmero de dosis aplicada en funcién a
tiempo. Por tal razon en el PS de FSH a
nivel ISMV se tiene nimero de foliculos
bajos por que sélo se administro tres dosis
cada 24 h un total de 0,87g de FSH.

Ratto M. et al., (2005) indica que la
respuesta folicular ovarica varia indepen-
dientemente al procedimiento superes-
timulatorio con hormonas exdgenas por
la variabilidad fisiolégica de cada unidad
experimental (individuo) que incide sobre
la asimilacién de la hormona exégeno y
por ultimo quedando sin efecto, al mismo
atribuye Buke citado por Palomino H.
(2000) donde los procedimientos super-
estimulatorios mdiltiples dentro de una
unidad experimental muestran inmunidad
al efecto de hormonas exdgenas.

Andlisis de la respuesta folicular a los
procedimientos superestimulatorios del
ovario izquierdo

Seglin el analisis de varianza los resul-
tados presentan diferencias significativas
(p>0,05) para el factor horma y diferencias
altamente significativas en la interaccién
hormona y sitio de aplicacién. Y no signi-
ficativas en el factor sitio. El promedio de
foliculos presentes en el ovario izquierdo
a efecto de procedimientos superestimula-
torios se tiene medias de 10,66 y 6,33 F/
PS para FSH; 8,66 y 13,33 F/PS para eCG
respectivamente.

El nimero de foliculos superiores en el
ovario izquierdo a efecto de procedi-
miento superestimulatorio con eCG se
debe al control exdgeno de la dindmica
folicular y el reclutamiento de foliculos
pre-antrales para la maduracién y creci-
miento folicular mdltiple.

Escaneado con CamScanner

| Ciencia y Tecnologia

Abril 2012 No. 1

;
;;;\ e


https://v3.camscanner.com/user/download

Veterinarila

DICyT

r

1A

WRT &8 (2007 indica que la respuesta
tolicular ovarica de lamas e afectado
por ol estado tisiologico de la llama,
par el ambiente v la genctica mismo del
ndividuo, ast como pude haber llamas
hembras con presencia de foliculos domi-
nantes e periodos cortos post ovula-
clon como tambien la existencia de FD
tardias, dado por el crecimiento tolicular
sobrepuesta & la regresion. Ast mismo no
0 puade observar el total de foliculos
desarrollados por estar internamente en
el ovario. Del Campo (2007 indica que
la anatomia del aparato reproductor de
la hembra presenta mavor irrigacion
sanguinea en el ovario izquierdo a dife-
rencia del ovario derecho. Razon por la
cual se lleva la implantacion del embrion
en el cuerpo ipsilateral izquierdo.

En el analisis de varianza de efectos
simples  se obsena que la interac-
cion de SITIO+FSH, SITIO+eCG vy
HORMONAISMV presentan diferencias
altamente significativas (P<0,01), la inte-
raccion de HORMONA+IM no presenta
diferencia signiticativa. La respuesta foli-
cular ovarica a etecto de PS diferentes se
debe al control exdgeno de la dindmica
ovarica de las llamas superestimuladas
v por la vida media de las hormonas al
encontrar resultados favorables para los
tratamientos con eCG a nivel intrasubmu-
cosa vulvar v esta se debe a la actividad
inmediata sobre los ovarios a dierefencia
de la aplicacion a nivel intramuscular y los
procedimientos con FSH. Asimismo el dato
de 10,66 F/OVI dentro del PS FSH+IM se
debe al nimero de dosis y tiempos de apli-
cacion en las llamas (Ratto et al., 2005).

Andlisis de la respuesta folicular a los
procedimientos superestimulatorios del
ovario derecho

Segin el andlisis de varianza, los resul-
tados presentan diferencias no significa-
tivas (p=0.05) para el factor horma, sitio

aplicacion. La media general de foliculos
totales por procedimiento superestimula-
torio ('S) en el ovario derecho fue 8,91 de
oliculos/Ps,

Analisis de la respuesta folicular ovarica
a los procedimientos superestimulatorios
para foliculos subordinados

Segun el andlisis de varianza, los resul-
tados presentan dilerencias no - significa-
tivas (p>0,05) para el factor horma y sitio
ni en lacinteraccion de hormona por sitio
de aplicacion. Los resultados para los S
con eCG y FSH se atribuyen al sitio de
aplicacion y caracteristicas de la hormona
y sobre todo al numero de foliculos que
no alcanzaron a formar el antro folicular.
Esta al no contener las células de la teca
externa que sirven de receptores no llegan
a madurar, lo contrario ocurre para los
foliculos dominantes.

Debemos indicar también que a efecto de
la hormona la aplicacion de la FSH solo
tiene su actividad durante cinco minutos
y luego se excreta, el mismo que solo
es recepsionado por los foliculos secun-
darios que forman las células de la teca
externa. Para ¢CG siendo la hormona
de larga vida media permanece mas del
tiempo que necesita el ciclo folicular,
desminuyendo su activad consecuente-
mente lo que provoca que haya mayor
desarrollo en tamafio y ndmero de foli-
culos, Delgado (2008).

Los foliculos subordinados < a 6mm no
presentan antro folicular por tanto no se
garantiza su maduracién en vitro, talvez
en los posteriores trabajos con medios
de cultivos mucho mas buenos se pueda
permitir su maduracién in vitro (MIVO).
Asi mismo se obtienen COCs en estado
de maduracién nuclear temprana como la
no existencia de cuerpo polar y la vesi-
cula germinal quedando deshabilitado
para la fecundacion in vitro (IVF) Ratto

oy
LT /

~ v la interaccién de hormona vy sitio de M. etal,, 2005.
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Analisis de la respuesta folicular ovarica
a los procedimientos superestimulatorios
para foliculos dominantes

Segun el analisis de varianza, los resul-
tados presentan diferencias no signifi-
cativas (p>0,05) para el factor horma,
sitio y en el efecto de la interaccién. El
promedio de foliculos dominantes (FD)
por PS, di6 15,33 y 11,66 FSB para los
PS con FSH; 11,00 y 15,66 FSB para los
PS con eCG.

Andlisis del niimero de COCs colectados
por procedimiento superestimulatorio

Segin el andlisis de varianza los resul-
tados presentan diferencias no significa-
tivas (p>0,05) para el factor horma y sitio,
pero si muestra diferencias altamente
significativas para el efecto de la interac-
cién hormona por sitio aplicacién. Ratto
et al, (2005) indica que la respuesta foli-
cular ovédrica que el termino medio de
la concentracién de urea en la orina con
una racion mixta corriente, se excretan
unos 30 gramos en las 24 horas, con osci-
laciones comprendidas entre las 20 y 40
gramos en humanos. Si bien estos datos
no son utilizables para la comparacién
con los datos del trabajo de investigacion,
estos brindan una referencia y los valores
encontrados son inferiores.

La media de nimero de complejo évulo
cumulares (COCs) obtenidos por PS en
llamas es de 15,66 y 9.33 COCs para el
PS con FSH y 11,33 — 17,66 COCs para
los PS con PMSG respectivamente. En el
andlisis de varianza de efectos simples se
observa que la interaccion de SITIO+FSH,
SITIO+PMSG y  HORMONA+ISMV
presentan diferencias altamente signi-
ficativas (P<0,01), la interaccién de
HORMONA+IM  presentan diferencias
no significativas correspondientementes.
Dentro del PS con FSH se observa 15,66
COCs/UE para el PS con FSH a nivel IM,
siendo superior al PS de eCG IM de 11,33

COCs/UE y FSH ISMV de 16,33 COCs/UE
correspondientemente.

Andlisis de el ranking de recuperacién de
COCS por procedimientos superestimu-
latorios (%)

El andlisis de varianza muestra que existe
deferencias significativas en ranking de
recuperacion de COCs para el factor
hormona vy sitio de aplicacién pero si
muestra diferencias significativas a efecto
de la interaccion de los factores. El
promedio de ranking de recuperacién de
COCS por procedimiento superestimula-
torio di6 76,33 y 57,00 en el PS con FSH
y 72,66- 78,33 en el PS con eCG.

En el andlisis de varianza de efectos
simples se observa que la interaccién de
hormona y sitio de aplicacién en todas las
fuentes de variacién no muestran diferen-
cias significativas (P<0,05). Los datos en
ranking de recuperacién de COCs/PS se
encuentran por debajo de los datos por
Sansinena correspondientes a 61% en la
técnica de TUGA y 94% mediante lapa-
rotomia.

Caracteristicas morfolégicas de COCs,
recuperados de cuatro procedimientos
superestimulatorios con eCG IM, eCG
ISMV, FSH IM y FSH ISMV

Después de 32 horas de cultivo en vitro
de acuerdo al andlisis de varianza y
comparacion de medias (Duncan) entre
las hormonas eCG versus FSH no existen
diferencias significativas. Asi mismo no se
encontré diferencias significativas entre
sitios de aplicacién IM versus ISMV pero
si existe diferencias significativas entre las

variables de respuesta, siendo diferente —

o superior con media de 9,17; 66,98%
COCs compactos > 3 capas del 100% de
COCs colectados al resto de las variables
de respuesta (COCs expandidos, COCs
desnudo y COCs degenerados).
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La evaluacién morfolégica de COCs
estuvo influido por la fisiologia del
animal, medio ambiente, manejo, pero
principalmente por el medio de madu-
racion y tiempo de maduracién in vitro
de COCS en medio M-199, donde la
presencia de COCs expandidos se dié por
el tiempo de crecimiento folicular depen-
diendo de la respuesta folicular ovarica
a hormonas exdgenas asi mismo por los
procedimientos de coleccién, bisqueda
en placas, material y condicién de trabajo
de las mismas, siendo esta de (1,50 +
1,34 en promedio, correspondiendo el
11,11% del 100% de los COCs colec-
tados evaluados). La evaluacién de COCs
expandidos no muestran diferencias
significativas con respecto a los COCs
desnudos y degenerados.

La cantidad de COCs desnudos y COCs
degenerados obtenidos de la evaluacidn
morfolégica fue de 9,69% con relacion
al 100% de COCs evaluados, siendo
inferior a las otras variables de respuesta,
correspondiendo a 1,33 + 1,16 de COCs
desnudos y 1,50 + 1,39 de COCs degene-
rados, del total de 13,50 + 1.681,33.

Asi mismo la evaluacion realizada de
COCs desnudos y degenerados son supe-
riores con 9,69% al 0,5% de desnudos y
1,5% de degenerados obtenido por Ratto
(2005), lo que significa que se tuvo una
reduccién mayor de COCs inadecuados
para la fertilizacién en vitro, lo que se di6
principalmente por la manipulacién y el
estado de desarrollo y regresion folicular
da como resultado COCs inmaduros y
degenerados.

Los resultados de COCs expandidos
obtenidos de la evaluacién del 100% de
- COCs evaluados corresponde a 11,11%,
- resultados que es inferior a 78% con FSH
'y 93% con eCG, esto da la percepcion
~ de que la técnica de recuperacién de
-~ COCs y tiempo de la misma son impor-
o tantes, en la técnica de laparotomia Sansi-

nena (2007) obtuvo un 77% de ovocitos
maduros superior al de 44% obtenido por
TUGA.

En COCs compactos se muestran resul-
tados favorables con relacién al mismo
autor perteneciendo a un (66,98% del
100% de COCs evaluados), sumamente
superior a 19,7% con FSH y 4,7% con
eCG encontrados por Ratto (2005), esto
por la influencia del medio de cultivo y
el comportamiento de la osmolaridad y
condicion de cultivo in vitro (Delgado,
2008), esta variable de respuesta no sélo
depende de los factores en estudio.

Evaluacién de la maduracién nuclear de
ovocitos luego de 32 horas de cultivo en
vitro obtenidos de tratamientos superes-
timulatorios con eCG IM, ISMV; FSH IM
y ISMV

Del total de COCs compactos fijados
del 36,67 (100%) de ovocitos fijados el
8,33 (77.35%) en promedio pertenecen a
ovocitos en Mll y el 8,33 (22.65%) corres-
ponde a ovocitos degenerados.

La maduracién de ovocitos a MIl con
el promedio general de 77,3% se pudo
dar por el medio de cultivo y el tiempo
de maduracion. Asi mismo el promedio
general de ovocitos degenerados se pudo
dar por la técnica de fijacién y el tiempo
de permanencia en la solucién fijativo.

El promedios de ovocitos en MIl encon-
trados estdn por enzima de 44% de
ovocitos maduros encontrado por la
técnica de TUGA por Sansinena et al,
(2007), pero similar al obtenido por la
técnica de laparotomia correspondiente a
77% por el mismo autor, la media general
de ambas técnicas TUGA y laparotomia
74% es similar al obtenido en trabajo.

La similitud en porcentaje de maduracion
nucleras se influyé por la técnica de recu-
peracién, lo que nos hace discernir que
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por la técnica de laparotomia se realiz6
menor dafio de COCs lo que permite la
consistencia de cimulos para su madu-
racion y proteccion durante la manipula-
cion.

Ratto et al, (2005) obtuvo un promedio de
64,2% de maduracién del nicleo pertene-
ciente a MIl con el procedimiento super-
estimulatorio de FSH y 79,2% con proce-
dimiento superestimulatorio de eCG. Asi
mismo en la maduracion del ndcleo de
ovocitos in vitro a 28 horas se obtuvo un
promedio de 78%, a 30 horas 81% vy a
36 horas 80% de ovocitos en MIl. Datos
sin diferencias al obtenido en el trabajo.

Por esta razon sefialamos la importancia
del tiempo de cultivo in vitro ya que a
tiempos cortos y prolongados muestra
resultados desfavorables, siendo el tiempo
medio la méas dptima.
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Abstract

It was evaluated three methods of llama semen collection, with the aim to describe the
correct procedures to obtain semen through three thecniques: electroejaculation, modi-
fied artificial vagina (MAV) in a dummy of crupper, and the intravaginal sheath (IVS). The
recommended procedure for electroejaculation is first, to stimulate to the male with a
female llama, after that it is needed to hold in a table designed specifically for electroeja-
culation in a ventral decumbency position. Applying ketamina 2,9 mg/kg B\, also it
is necessary to clean up the peneal region and the feces from the rectum. Atter that, it
is inserted the ring-like transducer localizing above to the prostate gland for electrical
stimulation of the ejaculation. The MAV present some modification such as: to have a
volume capacity of 600 ml of water. To maintain 19 to 20 min with a temperature of 38
to 37°C, to have a manometer for intern pressure evaluation. The MAV is hold to the
dummy of crupper, putting it above to the female [lama which is in ventral decumbency.
The male copulate a deposit the semen in the collector glass designed for this VAM. For
the IVS it was constructed an dispositive that hold the IVS above the body of the female
llama. The IVS is introduced inside the vagina of the female llama which is in ventral
decumbency. The male copulate and deposite semen in the IVS. The ejaculated trom the
three methods were evaluated and they presented: Milk White color and creamy \White:
avolumeof 1.4,3.3 y2.5ml;apHde 7.7, 7.4 y 7.5; a viscosity of 2.7, 5.2 v 5.08 ¢m,
a concentration of 48, 99 y 85 (x10"epz/ml), a motility of 66.5, 82.5 y 86.2 (o) and a a
vitality of 70.6, 88.8 y 90.8 (%) respectively. In short, the three methods are etiective,

~but, the MAV was more effective, following after that to the IVS and the electroejacula-
tion method.

Veterinaria
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Resumen

Se evalué tres métodos de coleccién de semen de llamas con el objetivo de describir
los protocolos de coleccién de semen mediante las técnicas de electroeyaculacion;
vagina artificial modificado (VAM) en maniqui de grupa y funda intravaginal (FIV). El
procedimiento recomendado para la electroeyaculacién es la de estimular primera-
mente al macho visualmente con una hembra, luego sujetar a este en una mesa de
electroeyaculacion en posicién de dectbito ventral para aplicarle ketamina 2,9 mg/
kg de PV, desenvainar el pene mientras se limpia de heces el recto, se inserta los elec-
trodos de tipo anillo ubicdndolos sobre la préstata para estimular eléctricamente para
la eyaculacién. La VAM presenta algunas modificaciones como: tener una capacidad
de 600 ml de agua y mantener por 19 a 20 minutos una temperatura entre 40 a 37°C,
poseer mandmetro para adecuar la presién interna, la VAM se sujeta en el maniqui de
grupa, para acoplarlo a una llama hembra en posicién de decibito ventral. El macho
monta y deposita el semen en el vaso colector de la vagina artificial. Para la FIV se
construyd un arnés porta funda, se introdujo la funda intravaginalmente después de
haber atado a la llama en posicién de decibito ventral, el macho introduce el pene
y eyacula en la funda sujetada en el arnés. Los eyaculados obtenidos por electroeya-
culacién, VAM y FIV en promedio fueron: color blanco lechoso y blanco cremoso,
volumen 1,4; 3,3y 2,5 ml, pH de 7,7; 7,4 y 7,5, viscosidad de 2,7; 5,2 y 5,08 cm,
concentracion de 48, 99 y 85 (x10°epz/ml), una motilidad de 66,5; 82,5 y 86,2(%)
y una vitalidad 70,6; 88,8 y 90,8(%) respectivamente. Estos datos muestran que cual-
quier de los métodos mencionados son eficaces pero el mds sobresaliente es el de
VAM seguido por el FIV no estando lejos en calidad espermatica los eyaculados obte-
nidos por electroeyaculacién.

Palabras clave: vagina artificial, Ilamas, electroeyaculacién, funda intravaginal.

1. Introduccion

Uno de los factores importantes en la
produccién camélida es la reproduccion,
puesto que el comportamiento sexual
varia de acuerdo a la especie, y en el
caso particular de los camélidos sudame-

coleccion de semen en llamas, ademas,
que los diferentes métodos de coleccion
de semen no tienen un protocolo que
permita optimizar los procedimientos
para la obtencién de una buena calidad
de eyaculado, siendo este el factor limi-
tante para implementar programas de

ricanos, estas presentan caracteristicas inseminacién artificial en las zonas e
muy peculiares. La coleccién de semen  llameras. [ig°1
tiene grandes inconvenientes, tales como ) i§
la duracién de la cépula, la posicion de  Por lo tanto, se_pretende brindar proto- ,%]
cpula, el lugar de depésito del semen y ~ colos de coleccion de semen de llamas 5|
su aspecto, dificultando de esta manera  POT las tecnicas de electroe’yaculauon,_i-g_;
su manipulacién con fines investigativos. ~ vagina artificial en maniqui de grupa |
y funda intravaginal, comparando Ias g:
Hasta la actualidad, no se tiene informa-  caracteristicas macro y microscépicas del °_ |
cion concreta sobre el mejor método de  semen de llama. §§
5
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2. Materiales y métodos

El trabajo se realizd en la comunidad
de Achaca del municipio Tiahuanacu.
Para el primer tratamiento (coleccién de
semen por electroeyaculacién) se utilizé
un electroeyaculador construido por
Cruz A., (2011), con las siguientes carac-
teristicas: es de tipo analégico, funciona
con alimentacién de energia eléctrica 6
bateria de 12 voltios, frecuencia ciclica
regulable de 53 a 478 hertzios. Descarga
de voltaje de 0 a 43 voltios. El transductor
utilizado fue el de tipo anillo.

Para evitar obtener un eyaculado conta-
minado con orina se estimulé la miccion.
Se realizé la estimulacion visual al macho
con una llama hembra sujetada en posi-
cién de decdbito ventral durante 10
minutos aproximadamente evitando que
el macho penetre el pene a la vagina.
Estimulando una buena concentracion
de espermatozoides. Se sujeté al macho
y tranquilizé con 2,9 mg de ketamina por
kg de peso vivo IV (Alfasan, WOERDE -
HOLLAND),

Se introdujo el vdstago humedecido con
agua tibia por el ano con los electrodos
orientados  ventralmente  quedando
ubicados sobre la préstata. Se usé guantes
de latex, se procedid a realizar la libera-
cién del pene de la cavidad prepucial y
se sujetd con una tira de gasa estéril para
facilitar la penetracién del pene al tubo
colector. Los pulsos eléctricos consis-
tieron en 3 series:

La primera consistid en 1 estimulo de 1
voltio volviendo a 0 voltios luego un esti-
mulo de 2 voltios volviendo a 0, luego un
estimulo de 3 voltios de la misma manera
hasta llegar a 12 voltios por 3 segundos.
la segunda consistié en 1 estimulo de 5
“voltios volviendo a 4 voltios luego un esti-
mulo de 6 voltios volviendo a 4 voltios
luego un estimulo de 7 volviendo a 4
voltios de la misma manera hasta llegar a

10 voltios por 3 segundos. Y la tercera de
5 voltios hasta 9 voltios por 3 segundos de
la misma manera que las anteriores, todos
los estimulos eléctricos duraron entre 10
a 12 minutos.

Para el segundo tratamiento (coleccion
de semen por vagina artificial en maniqui
de grupa) se elaboré un vagina artificial
que se adapte a un maniqui de grupa
citado por Delgado (2003) que tiene las
siguientes caracteristicas.

Plasticocircularde

M. sostén no herméticc
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Grafico 1. Esquema de vagina artificial

Para la construccién del maniqui de grupa
se utilizé el disefio utilizado por Delgado
(2003), que consiste en moldear un turril
en forma de una mdscara que cubriese
la grupa de una llama en posicion de
declbito ventral, los bordes y lugares
donde caeria el peso de la llama macho,
se sujetaron (soldd) con fierros de cons-
truccién, en la parte posterior con una
amoladora se hizo una perforacién de 15
cm de didmetro aproximadamente a una
altura de 14 cm de altura, seguidamente
se acomodd la pequefa tabla circular con
perforacion circular de 6 cm en el punto
medio a la altura de 14 cm para acomodar
la vagina artificial.

Seguidamente, se forré el material meta-
lico con un cuero de llama sujetando
todos los bordes con un alambre delgado,
luego se procedié a pegar con chinches
un cobertor de goma (neumético de auto-
mévil) sobre el orificio preparado para
acomodar la vagina artificial. Este cobertor
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de goma ayudo a no ensuciar el pene del
macho con impurezas del entorno. Se
sujetd la vagina artificial en el maniqui
de grupa, a una altura de 14 cm desde la
base del suelo con una banda elastica que
es parte del maniqui de grupa.

Para el tratamiento 3 (coleccién de semen
por funda intravaginal) se molde6 una
tela de manera que cubra la regién de la
grupa, para luego ubicar con exactitud
la region de la vulva, donde se fijé el
dispositivo portafunda, este dispositivo se
prepar6 de la tapa a presién de un reci-
piente de cemento de contacto, donde se
buscé que el dispositivo tenga la capa-
cidad de poder mantener la entrada de la
funda abierta.

La funda intravaginal consta de un preser-
vativo (conddn) de uso humano libre de
espermicida, se lavé con detergente y se
enjuagd con varios cambios de agua desti-
lada, garantizando que no quede nada de
espermicida y un tubo de centrifugacion
de plastico modificado a 4 cm de longitud.
Se realizé un pequeio corte en el recep-
taculo del conddn por donde se introdujo
la boca del pequefio tubo de centrifuga
cortado y estéril, seguidamente se sujetd
con cinta aislante para que la funda no se
suelte del tubo. Se lubricé el tubo colector
con aceite de cocina y se introdujo en la
vagina de la Ilama hembra previa sujecién
en posicién de declbito ventral, usando
un guante de latex y por el recto se dirigi6
por presion el tubo colector arrastrando la
funda hasta la cérvix o hasta que el anillo
de la funda esté sobre la vulva. Luego, se
sujet6 con los broches el arnés porta funda
al cuerpo de la llama hembra en posicién
de decubito ventral, se ubicé el disposi-
tivo porta funda sobre la vulva, después
se tom6 el anillo de la funda y enganché
en el dispositivo porta funda teniendo
cuidado en no romperlo.

Terminada la monta 10 a 15 minutos
después, se desenganché el anillo de la

funda del dispositivo portafunda, segui-
damente con mucho cuidado se jalé la
funda intravaginal desalojando el tubo
colector y cubriéndolo répidamente del
ambiente climatico, para su traslado al
laboratorio y posterior evaluacién. El
arnés se retiré desabrochando los broches
Para el andlisis de datos de los eyaculados
de las llamas obtenidos por los diferentes
métodos de coleccion, se utilizé estadis-
tica descriptiva.

3. Resultados y discusiones

3.1 Descripcion del protocolo de colec-
cion de semen por electroeyaculacién

a) Estimulacion a la miccién de orina

Para evitar obtener un eyaculado conta-
minado con orina se debe proceder a
estimular la miccién llevando al animal a
la estercolera, en caso de que el animal
no miccione en la estercolera, se debe
realizar masajes en la vejiga o finalmente
presionarla forzando la miccién, este
procedimiento se debe realizar 15 a 20
minutos antes de someterle a la electroe-
yaculacién.

b) Estimulacién visual con hembra

En el presente trabajo se obtuvieron
mejores resultados en las caracteris-
ticas del eyaculados de aquellos machos
que fueron estimulados con una hembra
e posicién de decubito ventral 5 a 10
minutos antes de ser sometidos a la
electroeyaculacién, de preferencia una
hembra receptiva. Una hembra que no
esté receptiva y en posicién de dectbito
ventral hace que el macho sélo se canse
y estrese intentando cubrirla, al parecer
este estrés por intentar cubrir a la hembra
inhibe la eyaculacion de espermatozoides
por los pulsos eléctricos.
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¢) Sujecién en la mesa de electroeyacu-
lacion

Se sujeta al macho en posicién de deci-
bito ventral con una soga de sujecién
para luego posicionarlo sobre la mesa
de electroeyaculacién inmovilizdndolo
con las sogas de sujecion de la mesa de
electroeyaculacién. Este procedimiento
ayuda a que los electrodos del trans-
ductor se asienten de mejor manera sobre
la prostata, ademds de sujetar al macho
en posicion de decubito ventral reduce el
numero de operadores que intervienen en
esta técnica de coleccion a comparacion
de cuando se dispone al animal en una
posicion de decubito lateral.

d) Dilatacion del esfinter anal y limpieza
del recto

Con el objeto de que exista contacto
directo entre los electrodos del vdstago y
el tejido rectal que cubre la préstata, se
debe proceder a realizar una limpieza
de las cagarrutas presentes en el recto,
estos dificultarian que los pulsos eléc-
tricos lleguen a tener contacto con las
terminales nerviosas de la prostata, afec-
tando directamente sobre la calidad de la
eyaculacion. Para este fin se debe realizar
la dilatacién del esfinter anal humede-
ciéndolo con agua a 25°C o con algn gel
no irritante, introduciendo los dedos de la
mano cuidadosamente en el recto, luego
se debe humedecer el recto introduciendo
agua con una jeringa en un volumen de
10 a 15 ml aproximadamente.

e) Administracion del anestésico

Para mantener al animal anestesiado por
aproximados 12 a 15 minutos, se admi-
'~ nistra ketamina en una dosis de 2,9 mg/
= kg de peso vivo, el sitio de aplicacion es
~ en la vena yugular a nivel de la cuarta
< vértebra cervical del surco yugular, para

= tal efecto es necesario realizar una desin-

Veterinaria

feccién con alcohol al 70%. En algunas
ocasiones es muy dificultoso introducir
la aguja hipodérmica en el torrente
sanguineo, pues en estos casos se busca
otras alternativas como la vena safena o la
vena radial.

f) Limpieza de la region prepucial

Cuando el animal estd sujetado en una
mesa, el tiene una abertura a la altura
de la regién prepucial, cualquier impu-
reza tiende a caer por gravedad y puede
llegar a contaminar la muestra colectada,
para evitar esto, es necesario realizar una
limpieza con una toalla himeda, mejor
si esta caliente lo que relajara algunos
musculos y facilitard el proceso de colec-
cion. Este procedimiento se realiza inme-
diatamente o paralelamente a la adminis-
tracion del anestésico.

g) Introduccion y ubicacién del trans-
ductor

Este procedimiento se realiza humede-
ciendo con agua a 25°C por el tipo de
transductor a utilizar, el objetivo prin-
cipal de este procedimiento es ubicar los
electrodos ventralmente sobre la prds-
tata, el transductor tipo anillo facilita la
identificacion de los érganos del aparato
reproductor del macho, de esta manera
se ubica facilmente sobre la prostata, este
procedimiento debe realizarse inmedia-
tamente luego de la administracion del
anestésico.

h) Desenvaine peneprepucial

Este procedimiento se realiza parale-
lamente a la introduccién del vdstago,
consiste en exponer el pene fuera de su
cobertura prepucial y fijarlo con una tira
de gaza, en algunos casos es dificil de
realizar este procedimiento, entonces se
aprovecha los primeros estimulos eléc-
tricos los cuales provocan una ereccidon
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parcial. Se vi6 que el desenvaine pene-
prepucial ayuda a obtener un eyaculado
libre de impurezas, en procedimientos
de electroeyaculacion en las que no se
realizaron ésta prictica se obtuvieron
eyaculados con un alto porcentaje de
espermatozoides muertos pudiéndose
deber al contacto con restos de orina u
otros fluidos que humedecen la cobertura
prepucial siendo éstas nocivas para los
espermatozoides.

i) Estimulacion eléctrica

La respuesta de los animales a los esti-
mulos eléctricos es muy variable, incluso
en el mismo animal, esto tal vez se
deba a que los electrodos del vastago se
acomodan de diferente manera sobre la
préstata en cada animal, pudiendo ocurrir
lo mismo en el mismo animal, afectando
de esta manera que los pulsos eléctricos
no tengan contacto con las terminales
nerviosas de la préstata, por consiguiente
no exista eyaculacién y si bien existe
puede ser plasma seminal.

Sin embargo, los resultados obtenidos
en el trabajo fueron con los impulsos
eléctricos divididos en tres series, una
primera que consistio en estimulos de 1
voltio subiendo este voltaje hasta 12 con
duracién en cada acenso de voltaje de 3
segundos, la segunda serie consistié en
estimulos de 1 voltio a partir de 4 voltios
hasta Ilegar a 10 voltios por 3 segundos
y la dltima serie de 5 hasta 9 voltios por
3 segundos de duracién por cada voltio
ascendido.

La forma de saber que los electrodos estan
mal localizados se manifiesta cuando
€l animal realiza movimientos bruscos
0 que no exista eyaculacion ni ereccién
del pene, en estos casos se debe imaginar
anatomicamente la ubicacién de la prés-
tata, entonces se podrd introducir el
vastago mds profundamente, sacar el
vastago préximo a las glandulas bulbou-

retrales o presionar el vdstago hacia el
hueso pibico, una de estas acciones hara
que exista una minima ereccién parcial
del pene, entonces se debe realizar
pequefios movimientos de vastago hasta
ubicar el nervio que estimule la eyacula-

cion.

3.2 Descripcion del protocolo de colec-
cion de semen por vagina artificial en
maniqui de grupa

a) Vagina artificial y maniqui de grupa

Es un equipo de coleccién de semen de
[lamas que se conoce poco, ésta técnica
de coleccién de semen es aplicada en
muchas investigaciones (Delgado, 2008).
En el trabajo se utiliz6 la vagina arti-
ficial modificada con sus accesorios
(funda cénica de coleccién de semen en
bovinos, bandas eldsticas y vaso colector)
y el maniqui de grupa.

b) Descripcidn de la vagina artificial

Se construy6 una vagina artificial con las
siguientes caracteristicas:

Valvuladeinsuflacion

Manémetro *—‘ I/

4
Vaso
colector

v Agua atemperada
Funda cénica

Grafico 2. Descripcidn de vagina artificial

e Tiene una capacidad de contencién
de agua de 600 ml.

e (Capacidad de mantener la tempera-
tura entre 41 a 37°C durante 19 a 21
minutos, gracias al volumen de agua
que contiene.
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e Utiliza dnicamente la funda cénica
para coleccién de semen en bovinos.

* Tiene la capacidad de medir la
presion interior del agua y aire gracias
al mandémetro y su control por la
vélvula de insuflacion.

Entre el didmetro mayor y menor de
la vagina artificial se aloja un mayor
volumen de agua atemperada, lo que
permite  mantener calor interno por
mas tiempo, en comparacién con otros
modelos por ser una ventaja, ya que no se
interrumpe la colecta para la reposicion
de agua atemperada como se lo realiza
con los otros modelos de vagina artificial.
Ademds, no es de mucha importancia
cubrir toda la estructura de la vagina artifi-
cial con toallas o frazadillas térmicas para
mantener la temperatura interna como
en los demds modelos de vagina artificial
(tipo carnero).

El cafio menor reduce la luz de la funda,
pues se observ que en otros modelos de
vagina artificial son amplias y muchas
veces no agrada a todos los machos. Es
muy posible que la reduccién de la luz
de la funda interna hace que las termi-
nales nerviosas del pene tengan mayor
contacto con la funda de latex, estimu-
lando de esta manera la eyaculacién en
menor tiempo.

El manémetro mide la presion del agua
y aire en el didmetro menor cerca de la
funda, dando como referencia la presion
necesaria de la vagina artificial, al cual
los machos responden favorablemente,
para regular la presién estd la vélvula de
insuflacién mediante el cual se rebaja o
aumenta la presién.

El vaso colector utilizado en este trabajo
fue de uso para coleccion de semen en
carneros, con una pequena reduccién en
la boca, debido a que el sujetor de vaso
colector de la vagina artificial es redu-
cido.

RE—— |

¢) Descripcion del maniqui de grupa

Se construy6 un maniqui de grupa para
coleccién de semen de llamas basado en
el trabajo de Delgado (2003), el cual esta
en la capacidad de soportar machos de
hasta 180 kg de PV. La estructura meta-
lica estd cubierta por un cuero de llama
hembra, interiormente, con fines estéticos
estd forrado con una tela, ademds lleva
un fierro metdlico en sentido horizontal
el cual cumple la funcién de sujetar y
mantener la vagina artificial a una altura
aproximada de 14 cm desde la base del
piso.

Este maniqui de grupa lleva en la parte
posterior un cobertor de goma, el cual
cumple la funcién de impedir el contacto
del pene del macho con la fibra del cuero
que cubre el maniqui y disminuir los
riesgos de contaminacion de la eyacula-
cion.

Vistalateral Vista frontal

Fierro

30cm

20em sujetador

T —>

e

43¢m 50cm
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Grafico 3. Forma y dimension del maniqui de grupa

En el grifico 3 se observa que el largo del
maniqui de grupa es de 43 cm por 30 cm
de altura mayor y 50 cm de ancho mayor,
este espacio alojard a la vagina artificial y
a una parte de la grupa de la hembra en
posicion de dectbito ventral (vista lateral
y vista frontal), también se observa que
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la parte posterior de la grupa reduce de
tamano, porque al momento de la copula,
el macho necesita apoyarse cémoda-
mente al maniqui.

Este maniqui de grupa no tiene la nece-
sidad de ser fijado con correas, sogas u
otros sujetadores a la llama hembra pues
por su peso (10 kg) basta con simple-
mente acoplarla.

d) Armado de la vagina artificial

Se introduce el extremo menor de la
funda cénica en el cafo menor de la
vagina artificial modificada, ligdndolo
con una banda eldstica, se asegura que
no exista fuga de fluidos, seguidamente se
agrega agua a 45°C hasta el ras del cafio
mayor, cerrando con el extremo mayor
de la funda cénica y ligdndolo con otra
banda eldstica para que no exista ninguna
fuga de fluidos.

El vaso colector se acopla en el cilindro
de acople de la vagina artificial de forma
muy segura para que no exista fuga del
eyaculado, para evitar el shock térmico
de los espermatozoides con la tempe-
ratura del ambiente, se cubre el vaso
colector con una toalla atemperada, se
observé que una toalla de color negro
proporciona mayor calor al vaso colector
influyendo esto en la vitalidad y moti-

lidad de los espermatozoide del eyacu-
lado.

Finalmente, por la valvula de insuflacién
de la vagina artificial, se procede a insu-
flar con aire hasta alcanzar una presién
de 0,05 bares, determinado por el mané-
metro de la vagina artificial modificada.
Para hacer que la vagina artificial modi-
ficada mantenga por mucho més tiempo
la temperatura se puede cubrir con fraza-
dillas de algoddn, pues éstas tienen una
capacidad de mantener calor por mds
tiempo.

e) Sujecion de la vagina artificial en el
maniqui de grupa

Una vez que la vagina artificial estd lista,
inmediatamente se procede a sujetar
en el interior del maniqui de grupa con
el soporte dispuesto para este fin a una
altura aproximada de 14 cm desde el
nivel del suelo, la posicién de la vagina
artificial debe estar ligeramente inclinado
con el vaso colector hacia el nivel del
suelo a similar localizacién topogréafica
del tracto reproductor de la hembra.

f) Acoplado del maniqui de grupa a la
llama hembra

Este procedimiento requiere que la
llama hembra esté sujetada en posicion
de declbito ventral, luego se acopla el
maniqui de grupa aparentando que ésta
es parte de la grupa de la llama hembra.
En situaciones donde se utiliza una llama
nerviosa, esta comenzara a moverse y
tratar de escapar haciendo que el maniqui
de grupa se mueva también, entonces es
necesario sujetarla con la cabeza al piso
cubriéndolo con una capucha o vendan-
dole los 0jos.

g) Monta de la llama macho a la hembra
con el maniqui de grupa

Una vez armado la vagina artificial, suje-
tado en el maniqui de grupa y acoplada
a la [lama hembra (2 a 4 minutos aproxi-
madamente), se debe hacer que el macho
monte al maniqui de grupa de manera
calmada, pues los movimientos bruscos
realizados por el macho o por la hembra
pueden hacer que el maniqui de grupa
se mueva, algunos machos con tempera-
mento nervioso podrdn dudar en realizar
la monta inmediatamente, para evitar
esto, es mejor que un operador tenga
el control de la hembra y otros sujete el
maniqui de grupa hasta que el macho
monte cémodamente.
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Una vez que el macho monte, se espera
unos segundos hasta que el pene por la
ereccion se exponga y pueda introdu-
cirlo en la vagina artificial, en algunos
casos es necesario dirigir el pene para su
introduccion. Si algunos machos retiran
el pene de la vagina artificial durante la
monta, se da una senal de que la tempe-
ratura o la presion no son las adecuadas,
entonces se debe realizar la verificacion y
el control de estos factores. Si el macho a
pesar de la adecua presién y temperatura
de la vagina artificial insiste en retirar el
pene, se debe insistir en dirigir el pene a
la vagina artificial con un guante de latex.

h) Retiro del maniqui de grupa y vagina
artificial

Se vio que existe eyaculacion incluso
a los 2 minutos de haber introducido
el pene a la vagina artificial se tomé un
tiempo mdximo de 15 minutos para la
monta. Pasado este tiempo, se retira al
macho para luego retirar el maniqui de
grupa, haciendo que el eyaculado se sedi-
mente en el vaso colector, esto se logra
haciendo que la vagina artificial esté
con el vaso colector en sentido vertical.
Una vez separado la vagina artificial del
maniqui de grupa el eyaculado se tras-
lada con mucho cuidado para su evalua-
cion. No se debe exponer el eyaculado
al sol, pues los espermatozoides son muy
susceptibles a la radiacion solar ocasio-
nandoles la muerte.

3.3 Descripcion del protocolo de colec-
cién de semen por funda intravaginal

a) Descripcion del arnés porta funda

Se confecciond un arnés porta funda, cuya
funcion principal es el sostener la entrada
de la funda intravaginal sobre la vulva de
la llama, para que el macho no tenga difi-
cultades en introducir el pene a la funda

una vez ubicada intravaginalmente.

El arnés cuenta con un pequefio disposi-
tivo metdlico construido artesanalmente
que cumple la funcion dnica de sostener
y mantener abierta la entrada de la funda
intravaginal localizandose en la region de
la vulva, pues la coleccién de semen por
la técnica de fundas intravaginales tuvo
el inconveniente de que la entrada de la
funda quede colgada lo que dificultaba la
penetracion del pene del macho.

Para la fijacion del amnés al cuerpo de la
llama hembra, ésta debe estar en posicion
de decibito ventral, las correas de arnés
con las terminaciones en broches de plas-
tico sujetan y hacen ajustable al cuerpo de
la hembra. Ademds de sostener la funda,
este arnés disminuye los riesgos de conta-
minacién del eyaculado ya que cubre la
region circundante a la vulva, impidiendo
que impurezas pegadas en la fibra, casca-
rrias, etc. tengan contacto con el pene de la
llama macho contaminando el eyaculado.

b) Armado de la funda intravaginal

Se toma un preservativo (condén mascu-
lino) lavado con detergente y enjuagado
de varios cambios de agua destilada, libre
de espermicida, se realiza un pequeno
corte en el extremo de la entrada (recep-
taculo) del preservativo por el cual se
introduce la boca de un pequeno tubo
de plastico estéril, luego se sujeta con
cinta aislante asegurando que la funda
no se suelte del tubo. Este tubo cumple la
funcién de arrastrar la funda al interior de
la vagina y fijarse en la cérvix, para evitar
que se salga la funda.

El hecho de que la funda esté higiénica-
mente armada repercute en la obtencion
de un eyaculado con buenas caracteris-
ticas macro y microscopicas, en el caso
de que el preservativo esté mal lavado
se corre el riesgo de que la funda tenga
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todavia espermicida o detergente o si el
tubo esté mojado entonces se obtendra
eyaculados con espermatozoide muertos.

¢) Introduccién de la funda en el tracto
reproductor de la hembra

La llama hembra debe estar sujetada en
posicién de decubito ventral. Se lubrica
externamente con aceite de cocina el
pequeiio tubo colector sujetado a la
funda y se introduce en la vagina. Con
la mano, utilizando un guante de latex
y por el recto se dirige el tubo colector
por presién arrastrando la funda hasta la
cérvix o hasta que el anillo de la funda
esté sobre la vulva,

No se observé que existe lesiones en
el tracto reproductor de la hembra al
momento de colocar la funda intravagi-
nalmente, sin embargo esta técnica puede
realizarse con llamas hembras que no
estén destinadas a la reproduccion.

También puede anestesiarse al animal
via epidural para que no sienta dolor al
momento de la colocacién de la funda. Es
importante la utilizacién de productos no
irritantes como lubricantes para no tener
infecciones posteriores en el tracto repro-
ductor de la hembra.

d) Colocado del arnés porta funda

La Ilama hembra debe estar en posicion
de decubito ventral, luego se acomoda el
arnés con el dispositivo porta funda sobre
la vulva, seguidamente se sujeta con los
broches del arnés, este no debe estar
suelto ya que el dispositivo porta funda
se moveria de su lugar por el peso del
macho, dificultando la penetracién a la
funda intravaginalmente ubicada.

Una vez que el arnés esté colocado se
toma el anillo de la funda, con mucho

cuidado se engancha en el disposi-
tivo porta funda. Hasta el momento de
la monta, se debe evitar movimientos
bruscos por parte de la llama hembra,
pues también ocasionarfan el movimiento
del dispositivo porta funda.

e) Monta de la llama macho

Inmediatamente a la introduccién de la
funda y colocado del arnés, se debe hacer
que la Ilama macho monte lo mas tran-
quilo posible. Una vez que esté ubicado
sobre la hembra, el pene se liberara por
la ereccién y buscard la entrada de la
vagina. En algunos casos, la penetracion
es inmediato pero en otros casos es nece-
sario dirigir el pene para la penetracién a
la funda.

Se verifica cada cierto tiempo si el pene
estd introducido en la funda intravagi-
nalmente ubicada o el dispositivo esté
ubicado sobre la vulva.

f) Retiro del arnés y funda intravaginal

Concluida la monta (12 a 15 minutos
aproximadamente), lo primero es desen-
ganchar el anillo de la funda del disposi-
tivo porta funda, luego se jala con mucho
cuidado y firmeza desalojando lenta-
mente el tubo colector ubicado intrava-
ginalmente, en todo momento se debe
evitar que el eyaculado tenga contacto
con los rayos solares y con el medio
ambiente, pues estos cambios bruscos
podrian ocasionar la muerte o el bajo
porcentaje de motilidad de los esperma-
tozoides.

El manejo del eyaculado se recomienda

bajo oscuridad, evitando su exposicién -

al sol y una temperatura entre 33 a 36°C
para tener resultados reales en la evalua-
cién microscopica en laboratorio.
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3.4 Descripcion de los eyaculados post

3.4.1 Descripcion de las caracteris-
ctapa de coleccion

ticas macroscopicas y microscopicas del
semen colectado por electroeyaculacion

Cuadro 1. Caracteristicas macroscépicas y microscopicas del semen colectado por electroeyaculacion

Macroscopicas Promedio D.s. Extremos

Color Blanco lechoso max. min
Volumen (ml) 1,4 1,7 7,5 0,5
pH (Rango 0-14) 7,26 0,5 8 6,5
Viscosidad (cm) 2.7 0,7 4 1.5
Microscopicas
Concentracion (x106 epz/ml) 47,63 38,54 156 8
Motilidad % 66,5 12,22 85 40
Vitalidad % 70,6 8,9 85 60
Las caracteristicas macroscépicas de  También se presume que como los animales

Veterinaria

los eyaculados de llamas obtenidos por
electroeyaculacién, se tuvo un volumen
promedio de 1,4 + 1,7 ml, color blanco
lechoso, con un pH promedio de 7,26
y una viscosidad promedio de 2,7 cm
(cuadro 6).

En las caracteristicas microscépicas de los
eyaculados obtenidos por electroeyacula-
cién se tuvo una concentracion esperma-
tica promedio de 47,63X10° + 38,54x10°
epz/ml, con una motilidad promedio de
66,5 % y una vitalidad de 70,6% (cuadro
6).

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo, comparados con los resultados de
Giuliano M. (2007), en eyaculados obte-
nidos por electroeyaculacién en llamas: el
volumen 2,61 + 1,56 ml, pH 7,2, concen-
tracion 61,66x10° epz/ml y una motilidad
de 26,95 + 26,93%, son relativamente
menores excepto la motilidad, este feno-
meno se podria deber a que las muestras
de los eyaculados fueron inmediatamente
evaluadas en el mismo ambiente en la que
se colectd, no sufrieron cambios bruscos
de temperatura ya que el ambiente estuvo

- atemperado, ademds de que el tiempo

de coleccién durd un maximo de 12
minutos, debido a que se perdia el efecto

: de la ketamina.

destinados a la electroeyaculacién fueron
estimulados visualmente con una hembra,
esto pudiera hacer que algin factor de acti-
vacién se libere en el compuesto plasma-
tico haciendo que un gran porcentaje de
espermatozoides se muevan.

Jhonson L.R. (1989), obtuvo semen de
llamas anestesiadas o sedadas, con
pequenas cantidades (0,1 a 0,5ml) con
alta concentracién pero no todos los
intentos fueron exitosos. Posiblemente
Jhonson L.R. (1989) utiliz6 el mismo
animal repetidas veces, pues al parecer
existe un factor que inhibe la eyacula-
cion de espermatozoides en animales
sometidos a esta técnica repetidas veces,
es posible que en alglin sentido este
método de coleccidn sea traumdtico para
el animal sometido a este procedimiento
de forma continua, por lo que se libe-
rarfa en el animal un posible factor que
inhibe la eyaculacién de espermatozoides
haciendo que algunos intentos no tengan
éxito.

Enciso M. (2009) colect6 semen de cuatro
vicunas, los mismos fueron sometidos a
este procedimiento en tres ocasiones en
todo el estudio, obteniendo los siguientes
resultados: color incolora y blanca semi
lechosa, de consistencia ligeramente
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viscosa a viscosa en todos los casos, pH
de 7,09 + 0,16, volumen 0,85 + 0,12 ml,
motilidad no progresiva 28,08 + 3,56% y
una concentracion de 166,29 + 60,92 x
10*espermatozoides/ml.

Cardenas, et al. (1987) realizaron un
estudio comparativo de coleccion de
semen mediante las técnicas de electroe-
yaculacién y vagina artificial, se utilizo
un electroeyaculador Plectron, obtenién-
dose buenos resultados con 60 cargas
eléctricas de 2 segundos de duracion, 14
voltios, 4 amperios, 25 ciclos/segundo y 2
segundos de descanso entre cada pulsa-
cion, el semen obtenido por este método
fue de: volumen 1,0 + 0,47 ml, concen-
tracion espermatica 384.705/ml, moti-

lidad 48,2 + 15,6 %, pH 7,1 £0,2 siendo
altamente diferentes a las caracteristicas
obtenidas mediante vagina artificial.

Realizando este tipo de comparaciones y
desde todo punto de vista es muy dificil
generalizar las causas a un solo factor, sin
embargo los valores obtenidos son acep-
tables para realizar trabajos de fertiliza-
cién in vitro, inyeccidn intracitoplasma-
tica ademds de que la viscosidad es baja
en relacién a eyaculados obtenidos por
otros métodos.

3.4.2 Descripcion de las caracteris-
ticas macroscdpicas y microscépicas del
semen colectado por vagina artificial en
maniqui de grupa

Cuadro 2. Caracteristicas macroscopicas y microscopicas del semen colectado por vagina artificial en maniqui

de grupa
Macroscopicas Promedio D.S. Extremos
Color Blanco lechoso max min

Volumen (ml) 3,25 1,39 5,6 0,8

pH (Rango 0-14) 7,33 0,44 8 6,5
Viscosidad (cm) 5.2 0,98 8 4
Microscdpicas

Concentracién (x106 epz/ml) 99,78 60,19 245 20
Motilidad % 82,5 12,52 95 45
Vitalidad % 88,8 3,23 96 85

Las caracteristicas macroscopicas de los
eyaculados de llamas obtenidos con vagina
artificial en maniqui de grupa fueron:
volumen promedio 3,25 + 1,39 ml, color
blanco lechoso, con un pH promedio de
7,33 y una viscosidad promedio de 5,2
cm (cuadro 7). Las caracteristicas micros-
copicas de los eyaculados obtenidos con
vagina artificial en maniqui de grupa
fueron: la  concentracién espermatica
promedio 99,78 x10° + 38,54x10° epz/ml,
con una motilidad promedio 82,5% y una
vitalidad de 88,8% (cuadro 7).

Fernandez R. (2001) utilizando la misma
tecnica de coleccion de semen encontrd

valores de: volumen 0,74 + 0,61 ml, pH
8,26 + 0,24, color blanco cristalino 69%,
blanco gris 29% y blanco lechoso 2%,
aspecto 42% de viscosidad alta, 33%
viscosidad media y 25% viscosidad baja,
concentracion 46'562,500 + 46'372,753
epz/ml, motilidad 32,52 + 22,82% y vita-
lidad 70,04 + 25,99%.

En el presente estudio se encontré un
valor superior en el volumen 3,25 ml
en comparacion a Ferndndez R. (2001),
quien reporta 0,74 ml, posiblemente
la vagina artificial modificada utilizada
influyé de gran manera, ya que al redu-

cirse la luz de la funda en comparacion =
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a la vagina artificial (tipo carnero) que se
utilizé por Ferndndez R. (2001), aumenta
la superficie de contacto con el pene,
estimulando las terminales nerviosas de
manera continua haciendo que el animal
eyacule mds placenteramente y serfa
el factor para que el animal eyacule un
volumen mayor.

De la misma manera sucederia con la
concentracion espermadtica, pues como
el animal siente mayor comodidad con la
vagina artificial modificada, las contrac-
ciones de los conductos deferentes y la
ampolla serian mayores de manera que la
expulsién de espermatozoides aumente,
haciendo que la concentracién de esper-
matozoides sea mayor por unidad de
volumen.

La motilidad y vitalidad de los esper-
matozoides en los eyaculados por este
método de coleccién son superiores a
las reportadas por Ferndndez R. (2001),
se deberia a que en el presente estudio
siempre se traté de dar un confort
térmico a los espermatozoides del eyacu-
lado, cubriendo el vaso colector con
toallas negras atemperadas. Ademis, el
macho realiza la monta de una manera
muy placentera, uno de los componentes
activadores del plasma seminal y éstas
serfan secretadas en mayor cantidad por
las glandulas anexas, haciendo que gran

porcentaje de espermatozoides estén
vivos y moviéndose al momento de la
evaluacién del semen.

De acuerdo al pH encontrado por
Garnica J. (1998) 7,82 - 7,95, Fernandez
R. (2001) 8,26, Blanco J., (2009) 7,58,
los resultados obtenidos en el presente
trabajo son menores Ferndndez R. (2001),
menciona que los contenidos bajos en
acidos y altos en potasio y sodio serian
los factores que afectan el pH del semen.
Realizando una comparacién y andlisis
de los distintos resultados obtenidos por
diferentes autores, puede ser que el pH
del semen varia de acuerdo a la concen-
tracion espermdtica, porque en eyacu-
lados con mayor concentraciéon esperma-
tica el pH es bajo y en eyaculados con
concentraciones espermdticas bajas el pH
es elevado.

En un eyaculado con alta concentra-
cion de espermatozoides ocurriria que
exista un alto metabolismo y en un corto
tiempo por parte de los espermatozoides,
entonces el residuo (icido lactico) de
estos espermatozoides harfan que el pH
sea bajo (tendiente a 4cido), de similar
manera ocurrirfa en eyaculados cuya
concentracion espermdtica sea menor, el
metabolismo espermatico serd menor vy
la produccién de residuos (acido lactico)
también y por mayor tiempo.

Cuadro 3. Caracteristicas macroscopicas y microscépicas del semen colectado por funda intravaginal

Macroscopicas Promedio D.S. Extremos

Color Blanco cremoso max min
Volumen (ml) 2,5 0,81 3,5 1,5
pH (Rango 0-14) 7,5 0,44 8 6,7
Viscosidad (cm) 5,08 0,58 6 4,5
Microscopicas
Concentracién (x106ml) 85 36,87 130 25
Motilidad % 86,2 6,65 95 75
Vitalidad % 90,8 4,96 96 85
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Las caracteristicas microscopicas de los
eyaculados obtenidos por ¢l método de
coleccién de semen por funda intravaginal
son: concentracién espermatica promedio
85x10° = 36,87x10° epz/ml, motilidad
promedio 86,2% y vitalidad de 90,8%
(cuadro 8). Sucapuca V. (1991) realizé un
estudio de coleccién de semen en alpacas
mediante la técnica del preservativo,
obteniendo pequefios volimenes y bajas
condiciones espermaticas como: volumen
0,67 — 0,42 ml, pH 7,32, concentracién
espermatica 83'750,000/ml, espermato-
zoides vivos 27,58%, espermatozoides
muertos 72,42%, color blanco cristalino y
de aspecto viscoso.

Los resultados obtenidos en el presente
estudio son relativamente mayores a
los de Sucapuca V. (1991) en cuanto
a volumen, pH, concentracion y vita-
lidad, es probable que estos resultados
obtenidos son indicadores de que la
técnica con la que se colectdé es mejor
a la de Sucapuca V. (1991). La técnica
del preservativo tiene ciertas dificultades
tales como la colocacion vy fijacion de la
funda dentro del tracto reproductor de la
hembra (Bustinza, 2001). Sin embargo la
técnica empleada en este trabajo trata de
subsanar estas dificultades.

Una de las causas para que el volumen
colectado sea menor, es posible que la
funda no se haya extendido en su tota-
lidad dentro del tracto reproductor de
la hembra, entonces el macho no logré
introducir el pene en su totalidad y por lo
tanto el estimulo para la eyaculacién sea
menor en la obtencién de un volumen
bajo de eyaculado. En este sentido el tubo
colector sujetado a la funda (preservativo)
garantiza su total extensién dentro del
tracto reproductor de la hembra debido
a que su fijacién es por presion de los
dedos del operador via rectal.

Los altos porcentajes de motilidad y vita-
lidad del presente estudio en comparacién

con los de Sucapuca V. (1991), pueden
deberse a que: el ambiente en el que el
semen es eyaculado estd a temperatura
del tracto reproductor de la hembra, en
este sentido no existe cambios bruscos
que afecten la motilidad y vitalidad de los
espermatozoides del eyaculado. Ademads,
al momento y después de la extraccién de
la funda el eyaculado tuvo los cuidados
mdximos al no ser expuesto al medio
ambiente y se le proporciond la tempera-
tura necesaria.

3.5 Comparacion de las caracteristicas
macro y microscopicas de los eyacu-
lados por electroeyaculacién, vagina
artificial en maniqui de grupa y funda
intravaginal

3.5.1 Comparacion de las caracteristicas
macroscépicas de los eyaculados

B8.lechoso mB.cremoso B cristalino

62%

— 37%

Electroeyaculacion vamg. Fundaintravaginal

3.25

L5
14

Electroeyaculacion

Volumen (ml)

Vamg, Fundaintravaginal

Los eyaculados obtenidos por electroe-
yaculacién, presentaron un volumen
promedio de 1,4 ml.
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La diferencia entre el pH promedio de los
eyaculados obtenidos por vagina artificial
en maniqui de grupa y los eyaculados obte-
nidos por funda intravaginal se deberian a
que, las concentraciones esperméticas son
diferentes, en el caso de los eyaculados
obtenidos por vagina artificial en maniqui
de grupa, tienen mayor concentracion
espermatica, lo que hace que exista mayor
metabolismo espermatico, produciéndose
asi mayor acido lactico, disminuyendo el
pH, en este sentido los eyaculados obte-
nidos por funda intravaginal tienen un pH
mayor ya que la concentracién esperma-
tica es relativamente menor en compara-
cion al anterior caso.

El pH bajo de eyaculados por electroe-
yaculacion, podria deberse por la poca
secrecion de las glandulas bulbouretrales,
esto tendria efecto para que el pH sea
ligeramente menor a las obtenidas por
otros métodos, Giuliano M. (2007), por
electroeyaculacion reporta un pH de 7,2,
sin embargo, Maceda E. (2008), reporta
un pH de 7,33 en eyaculados de llama
bulbouretrectomizado.

Comparacion de la viscosidad de los eyaculados de |a
llama (cm)

52

27

Vamg.

Viscosidad (cim)

Electroeyaculacion Fundaintravaginal

T

Los eyaculados obtenidos por vagina arti-
ficial en maniqui de grupa y funda intra-
vaginal, contienen secreciones de las gldn-
dulas bulbouretrales, razén por la cual
presentan alta viscosidad (5,2 y 5,08cm),
los eyaculados obtenidos por electroeya-
culacién claramente muestran baja visco-
sidad (2,7cm) a diferencia de otros eyacu-
lados, ya que existe poca presencia de las
secreciones de las glandulas bulbouretrales
en los eyaculados por electroeyaculacién.

La poca diferencia que existe entre la
viscosidad de los eyaculados obtenidos
por vagina artificial en maniqui de grupa
y funda intravaginal, se deba posible-
mente a la temperatura ambiente en el
cual fueron eyaculados.

3.5.2 Comparacion de las caracteristicas
microscopicas de los eyaculados

Comparacioén de la concentracion de los eyaculados
de la llama (millones de epz/ml)

85
4763

B

Electroeyaculacion

Millones de epz/ml

Vam.g. Fundaintravaginal

Los eyaculados con mayor promedio de
concentracion espermdtica fueron las
obtenidas por el método de coleccién
de vagina artificial en maniqui de grupa
99,78 millones de epz/ml, seguida por los
eyaculados obtenidos por funda intrava-
ginal 85 millones de epz/ml y los eyacu-
lados obtenidos por electroeyaculacién
presentaron una concentracion promedio
de 47,63 millones de epz/ml.

Las variaciones en la concentraciéon se
deba posiblemente a que los estimulos
eyaculatorios en las diferentes técnicas de
coleccién son diferentes, pues la vagina
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artificial en maniqui de grupa ejerce
una mayor presién sobre el pene del
macho pudiendo ser un factor que esti-
mula las terminales nerviosas haciendo
que las contracciones de los conductos
deferentes y la ampolla de henle sean
mayores, expulsando un gran ndmero de
espermatozoides a comparacién de otros
métodos de coleccidn.

El proceso de eyaculacion en la funda
intravaginal, es diferente puesto que el
pene encuentra un entorno flacido debido
a la presencia de la funda y es posible
en alglin momento choque con el tubo
colector ocasionando de alguna manera
alguna incomodidad, pues la terminales
nerviosas del pene no se serfan estimu-
ladas adecuadamente como factor para
que exista una contraccién menor de los
conductos deferentes y la ampolla de
henle y por ende una menor expulsién de
espermatozoides.

En el caso de la electroeyaculacion, los
estimulos eléctricos estimulan las termi-
nales nerviosas sensoriales del los tejidos
peneanos, los cuales realizan las fusiones
de contractiles al igual que en una monta
natural, pero estos contracciones sean
posiblemente muy limitadas haciendo
que la expulsién de espermatozoides sea
en cierto grado menor.

Comparacién de la motilidad de los eyaculados de la
llama (%)

86.2

Um
Te
=)
U
E'J

~
3
v
b=
v
1
AR
Ov
A -
-

Electroeyaculacion Vamg, Fundaintravaginal

Para que existan tales diferencias, es muy
posible que tengan que ver las condi-
ciones al cual estas fueron eyaculadas,
los estimulos para la expulsién de esper-

matozoides y las posibles secreciones de
activacion presentes en los eyaculados asf
como también la madurez espermitica.

Comparacién de la vitalidad de los eyaculados de |a
llama (%)

Porcentaje de
vitalidad (260)

Fundaintravaginal

vamg.

Electroeyaculacion

Los eyaculados obtenidos por funda intra-
vaginal tuvieron un promedio de vitalidad
del 90,8% seguido de los eyaculados
obtenidos por vagina artificial en maniquf
de grupa 88,8% y los eyaculados obte-
nidos por electroeyaculacién tuvieron
una vitalidad promedio de 70,6%.

Estas diferencias tal vez se deban a las
condiciones al cual estas fueron eyacu-
ladas, el tipo de estimulos de expulsién
de espermatozoides, las posibles secre-
ciones metabolizables presentes en los
eyaculados asi como también |la madurez
espermdtica y el grado higiénico de los
colectores.

4. Conclusiones

Se logré desarrollar el protocolo de
coleccién de semen de llamas por elec-
troeyaculacién, con el cual se obtuvo un
volumen de 1,4ml, pH 7,26, viscosidad
2,7cm, concentracion 47,66x10® epz/ml,
motilidad 66,5% y vitalidad 70,6%, utili-

zando una mesa de electroeyaculacién vy

un transductor tipo anillo.

Se logré desarrollar el protocolo de colec-
cién de semen de llamas por vagina arti-
ficial en maniqui de grupa, con el cual
se obtuvo un volumen de 3,25 ml, pH
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7,33, viscosidad 5,2 cm, concentracidn
99,78x10° epz/ml, motilidad 82,5% vy
vitalidad 88,8%, mejordndose al maniqui
de grupa y la vagina artificial.

Se logrd desarrollar el protocolo de colec-
cién de semen de llamas por funda intra-
vaginal, con el cual se obtuvo un volumen
2,5ml, pH 7,5, viscosidad 5,08cm,
concentracion 85x10°® epz/ml, motilidad
86,2% vy vitalidad 90,8%, readecuando
algunas condiciones, como la introduc-
cion de la funda intravaginalmente y la
utilizacién del arnés portafunda.

Los eyaculados obtenidos por electroeya-
culacion, mostraron caracteristicas macro
y microscopicas inferiores en comparacion
a los eyaculados obtenidos por vagina arti-
ficial en maniqui de grupa y funda intrava-
ginal, siendo éstas las mejores técnicas de
coleccién de semen en llamas.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE FERTILIZACION in Vitro DE OOCITOS DE
LLAMA (Lama glama) OBTENIDOS POR SUPERESTIMULACION OVARICA
CON eCGY FERTILIZADOS CON SEMEN TRATADO
CON PROTEASA
In Vitro fertilization process description of llama (Lama glama) oocitos
obtained by eCG ovaric stimulation and fertilized with protease treated
semen
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Abstract

The application of bio-technologic reproductive processes in llamas with high genetic
quality can help us to accelerate the genetic inbreeding quality of these species, It is
because we describe the llama’s oocytes in vitro fertilization process obtained by ovaryc
superstimulation with eCG (150 IU by intra-sub-mucosal vulvar injection (IsmV)), and
fertilized with llama fresh semen treated with protease. The follicular growing in the
ovary was synchronized using a intravaginal device (DIV) impregnated with 0.5 mg of
progesterone and an injection of | mg/ml of estradiol. After that, surgically the oocytes
were collected from the super-stimulated ovary and placed in M-199-BSA medium for
maturation, the fertilization was done in IVF-TL medium-BSA. It was found 40% not
fertilized and 60% fertilized. After 6 days, we found 29.4% of early morulas with a
media of 8 blastomeres. 23.8% of morula 6 blastomeres. 29.4% of early Blastocysts and |,
17.4% de mature blastocysts. The IVF allow us to maximize the use of llama semen and
show us that this kina of technology can be used in these species.

gia

Ciencia y Tecnolo

Keywords: IVF-TL, eCG, llama oocyte, morula, blastocyte.

Resumen

La aplicacién de procesos biotecnolégicos reproductivos en llamas de alto valor gené-
tico puede dar lugar a la aceleracién en el mejoramiento genético de esta especie, por _ |
el que se describe el proceso de fertilizacién in Vitro de oocitos, obtenidos por super-
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estimulacion ovdrica (eCG a 150 Ul intrasubmucosa vulvar (IsmV)) y fertilizados con
semen fresco sometido a efecto de proteasa. Se procedié a sincronizar el crecimiento
folicular en presencia de foliculo (=7mm), mediante implante de dispositivo intrava-
ginal (DIV) con 0,5g de progesterona, por 6 dias y Tmg/ml de benzoato de estradiol,
posterior a la superestimulacion ovdrica, por laparotomia se procedié a recolectar en
dulbecco’s y albdmina sérica bovina; madurar el oocito en el medio M-199-BSA. La
fertilizacion se realizd en el medio IVF-TL y albdmina sérica bovina con espermato-
zoides diluidos en Sperm-TL. Se obtuvo 40% de oocitos no fertilizados y 60% ferti-
lizados. A los seis dfas, estados de desarrollo embrionario fueron: 29,4% en mérula
temprana con un promedio de 8 blastémeros; 23,8% mérula con membrana irregular
y 16 blastémeros; 29,4% de Blastocisto temprano, provisto de zona pelicida regular
y delgada con numerosos blastémeros y 17,4% de blastocistos, de forma circular,
membrana regular con blastémeros notable dificiles de contar y sin espacio entre
células. La FIV efectiviza el uso de semen de llamas contrario al uso en insemina-
cion artificial, demandado pocos volimenes y concentracién de espermatozoides por
dosis fertilizante de oocitos demostrando que esta tecnologfa puede ser usada en esta

especie.

Palabras clave: IVF-TL, eCG, oocito, mérula, blastocisto.

1. Introduccion

la crianza de los camélidos domésticos,
alpacas y llamas es una de las actividades
de mayor importancia e impacto en el
desarrollo socio econémico de la pobla-
cién alto andina de nuestro pais, no solo
por su capacidad de adaptacion a las
dificiles condiciones medioambientales,
alturas sobre los 4.000 msnm, sino por su
utilizacién como una fuente alimenticia
de proteina de origen animal y medio de
transporte (Huanca, 2007).

Durante muchos afos se ha trabajado
buscando reproducir artificialmente a
estas especies y describir los eventos de
maduracion, fertilizacién de oocitos y el
desarrollo embrionario temprano. Asi, lo
que en principio s6lo tenfa fines de inves-
tigacion en los Gltimos afios se ha comen-
zado a utilizar con propésitos comerciales

L
; & (Quispe, 2007).
]

La fertilizacion in Vitro es un método de

5 reproduccion asistida en el cual los esper-

% matozoides y los oocitos se unen fuera del

cuerpo animal en una cépsula de labo-
ratorio. (Hafes, 2000; Palomino, 2000).
La generacién de conocimientos acerca
de los procesos reproductivos de los
Camélidos Sudamericanos Domésticos
(CSD), hard posible mejorar la practica
de manejo y la fertilidad de estas espe-
cies y permitirdn en un futuro cercano
la aplicacién a mayor escala de tecnolo-
gias reproductivas desarrolladas en otras
especies domésticas. Ha sido demos-
trado que la fertilizacién in Vitro (FIV),
inseminacién artificial (IA) y la trans-
ferencia de embriones (TE), es factible
pero se requiere mayores investigaciones
para mejorar su eficiencia, para conocer
y mejorar los protocolos de superovula-
cién, fertilizacién, recuperaciéon y sobre-
vivencia embrionaria (Aller, 2007).

De esta manera se aprovecha mejor
los gametos de las llamas de alto valor
genético y se recorta el intervalo gene-
racional, dando lugar rdpidamente a un
mejoramiento de la caracteristica deseada
carne o fibra y eliminando los defectos
genéticos causados por la consangui-

Escaneado con CamScanner

-3


https://v3.camscanner.com/user/download

r"

nidad. Buscando garantioar la segu-
ridad alimentaria de nuestra poblacion y
mejorar la economia de los pobladores de
las regiones alto andinas. Por esta razén
se planteo esta investigacion con los
siguientes objetivos: determinar el porcen-
taje de clivaje de supuestos embriones a
las 18 horas del proceso de fertilizacion,
determinar el porcentaje de embriones
obtenidos por la técnica de fertilizacién in
Vitro a los seis dias de evaluacién, deter-
minar el porcentaje de estadios de desa-
rrollo embrionario encontrados a los seis
dias de evaluacién y Describir las carac-
teristicas morfolégicas de oocitos y de
embriones de llama (Lama glama) en los
diferentes estadios de desarrollo embrio-
nario encontrados.

2. Materiales y métodos

2.1 Localizacién del trabajo de campo y
de laboratorio

El trabajo de campo se realizé en la
comunidad de Masaya que se encuentra
en el Municipio de Laja, segunda seccion
Provincia Los Andes. El trabajo de labo-
ratorio se realizé en los predios de la
Unidad Académica de Tiahuanaco que
se encuentra en la Provincia Ingavi del
departamento de La Paz, ubicado a 72 km
de la ciudad de La Paz, entre las corde-
nadas 17°35" a 18°17' de latitud sur y
68°20’ a 69°08’ de longitud oeste y a una
altura de 3.883 msnm.

2.2 Procedimiento experimental

Mediante palpacién rectal se pudo iden-
tificar la etapa de desarrollo folicular o
la presencia de un foliculo dominante (>
7mm). ldentificado el crecimiento foli-
cular, se procedié a la sincronizacidn
utilizando un implante de dispositivo
intravaginal (DIV) impregnado con 0,5
g de progesterona, el dispositivo perma-

necié durante seis dias, conjuntamente
con la inyeccién de 1 mg/ml de henzoato
de estradiol (Limachi F., 2009). Se utilizd
el protocolo de aplicacién de la hormona
eCG 150 Ul por via intrasubmucosa
vulvar (IsmV) una sola dosis a todos los
animales que no presentan un foliculo
maduro o dominante y hayan respondido
eficientemente al implante del dispositivo,
para producir la respectiva superestimula-
cién ovdrica y producir la mayor cantidad
de foliculos.

El dia 14 se realiz6 la cirugia de animales
teniendo en cuenta como dia cero el inicio
de la sincronizacién, en el laboratorio de
cirugia de la Carrera de Ingenierfa Zootéc-
nica de UCB se realizé la laparotomia
con un corte definido y dnico a lo largo
de 12cm en el flanco izquierdo. Una vez
que se realizé la laparotomia quirdrgica del
animal, se buscé rdpidamente el ovario a
nivel de la cavidad abdominal, sujetando
filamente entre el espacio de los dedos
extendiendo el mesovario, de este modo se
logré exponer al ovario a la luz del ambiente
para los procedimientos siguientes.

La aspiracién de los complejo ovulé
- cumular (COC) se realizd mediante
puncién con jeringa de 10 ml y una
aguja Nro. 18. Aspirados los foliculos
se procedié al conteo de oocitos, este
trabajo se realizé dentro la cdmara de
flujo laminar que brinda calor y asepsia
durante la blsqueda con la ayuda de un
estéreo microscopio de 40 a 60x. Los
oocitos encontrados durante la bdsqueda
son trasladados a cajas Nunc de cuatro
posillas con medio de cultivo M =199 en
un volumen de 1.5 a 2 ml.

El cultivo de oocitos se realizé en 0.5 ml
de medio M - 199, dispuesta en las cajas
Nunc. La evaluacién de oocitos se realizé
a 32 horas de cultivo, dividiéndolos por
diferentes estados morfolégicos como
complejo 6vulo cumulares expandidos,
compacto, desnudos y degenerados
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(Limachi F. 2009). Se tomaron los oocitos
de calidad tipo A, con presencia de capas
de células de cimulos >5.

El semen de llama utilizado presenté las
siguientes caracteristicas microscdpicas:
una concentracién espermdtica después
del tratamiento de 3,01x10° Epz/ml, una
motilidad promedio de 44,67%, una vita-
lidad de 51,28% vy acrosomas intactos
con un promedio de 70,17%. Se utilizé la
enzima Proteasa que presenté mejor resul-
tado, disminuyé la viscosidad del semen y
no dand el acrosoma del espermatozoide.

3. Resultados y discusiones

3.1 Porcentaje de clivaje por la técnica
de fertilizacion in Vitro (FIV)

Del total de oocitos que fueron sometidos
a fertilizacién con semen fresco; el 60%
realizé clivaje contra un 40% que no
realizaron clivaje, (con tincién de orceina)
evaluados a las 18 horas del proceso de
fertilizacién in Vitro. Conde., et al (2007)
indican que obtuvieron un 40,8% de
clivaje de oocitos de llamas fertilizados
con semen fresco, con capacitacion de
agentes y 42% de clivaje sin capacitacién
de agentes, donde el estado de madura-
cién de los oocitos fertilizados alcanzé un
estadio de metafase Il de 62,6%. Siendo
superiores los datos encontrados en el
presente trabajo con un 60% de clivaje
esto se atribuyé a factores como la mani-
pulacién y el estado de maduracién del
oocito que alcanzd 77,35% en metafase
I.

Sin embargo Khatir H., et al (2005)
indican haber encontrado un 68%
de clivaje en oocitos de dromedario
(Camelus dromedarius) fertilizados con

_ semen fresco, que es superior al presente
- estudio, esto se atribuye a factores rela-

cionados con el medio de fertilizacién
- TCM — 199 utilizado y complementado

> con suero fetal de ternero (FCS), factor de

-y

R |

crecimiento epidérmico (EGF) y el estado
de maduracién de los oocitos fertilizados
que alcanza un estadio de metafase I
del 63%, indicando que la mayoria de
los oocitos fertilizados se encontraban ya
maduros y listos para ser fertilizados.

3.2 Porcentaje de embriones obtenidos
por la técnica de fertilizacién in Vitro
(FIV) a los seis dias de evaluacion.

El porcentaje de embriones obtenidos
por la técnica de fertilizacién in Vitro fue
de 44,7% embriones con presencia de
células somadticas y/o blastémeros > 2,
contra un 55,3% de oocitos que no se
fecundaron. Cabe sefialar que el aumento
de la taza de oocitos no fecundados esta
dado por la evaluacién directa sin utili-
zacion de tincion de orceina, ya que
la orceina permite observar el segundo
corplsculo polar en microscopio.

3.3 Porcentaje de estadios de desarrollo
embrionario

Los resultados muestran que se encon-
traron cuatro estados diferentes de
desarrollo embrionario a los seis dias
de evaluacion donde se sefialan como
morulas tempranas' a ‘un 29,4%, mérula
un 23,8%, blastocisto temprano 29,4%,
blastocisto 17,4%.

Conde et al (2007) reportan haber obte-
nido 35% de blastocistos obtenidos con
capacitacién de agentes y 47,7% de
blastocitos sin capacitacién de agentes,
siendo superiores a los datos encontrados
en el presente trabajo, se podria atribuir
esta diferencia a la lentitud de divisién
que presentan los embriones y a la capa-
citacién de agentes utilizados para activar
al espermatozoides antes de la fertiliza-
cion.

El nimero de embriones desarrollados
podrfa éstar asociado con los compo-
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nentes del medio utilizado para la ferti-
lizacion in Vitro, las condiciones en
la camara de cultivo celular donde la
temperatura de 38,5°C, 5%CO, y 95%
de humedad relativa son las condiciones
necesarias para que exista union de
gametos y desarrollo del embrion como
lo afirma (Ratto M., 2005).

Tomando en cuenta que cada célula
embrionaria es totipotente y su division
es mitdtica, asi el metabolismo embrio-
nario es independiente de embrién a
embrion tomando en cuenta que existen
diferencias fisioldgicas entre si, a pesar
de todo eso, existen varios factores incon-
trolables en laboratorio, en el proceso de
maduracion in Vitro. Aunque los oocitos
son capaces de completar la meiosis in
Vitro, s6lo un porcentaje pequeiio son
capaces de continuar su desarrollo hasta
blastocisto, el factor nutricional juega
un papel muy importante e imprescin-
dible para este suceso, (Sansinena, et al,
2007).

Sin embargo a pesar de todas estas
respuestas a la falta de uniformidad y
diferencias encontradas en los estadios
de desarrollo embrionario de los oocitos
fertilizados in Vitro en medio de cultivo
IVF, cabe sefialar que los factores de mani-
pulacidn, factores mecdnicos, tempera-
tura, pH, luz, etc., son factores que bajan
considerablemente los porcentajes de
embriones que llegan al estadio de blas-
tocisto pre — implantatorio, (Delgado P,
2008).

3.3 Caracteristicas morfoldgicas de

oocitos y embriones de llama

La foto 1 (A, B, C, D) muestra la carac-
teristica morfoldgica tipo A de un oocito
maduro de llama, listo para ser fertilizado
con presencia de capas del cimulos > 5,
tiene una forma ovoide semi — esférica,
el ndcleo es completamente oscuro esto
por la acumulacién de lipidos, posee

una gran cantidad cumulos compacto o
células de la granulosa alrededor de la
zona pelucida.

No existen diferencias muy marcadas con
otras especies como por ejemplo el oocito
de bovino, la diferencia mas resaltante
es la presencia del nicleo oscuro, sin
embargo es similar al oocito de porcino
no habiendo diferencias  morfologicas
entre si.

La folo 2 (A, B) muestra la caracteristica
de un oocito en metafase Il (M 1) donde
observa claramente al centro inferior (A),
remarcada con un circulo y a la izquierda
inferior (B), se observa como se esta divi-
diendo formando un grupo de haces y/o
granulos que indica que esta célula esta
madura y es capas de ser fecundada, estos
granulos son simplemente fragmentos de
ADN.

3.4 Caracteristicas morfolégicas de

embriones de llama

La foto 3 (A, B) muestra la caracteris-
tica morfolégica de un embrién de dos
células donde se observa claramente la
forma ovoide semi - esférica. Presenta
una membrana sin irregularidades, la
zona pellcida se muestra engrosada, se
nota claramente los blastémeros que al
conteo presentan 2 células somdticas o
blastomeros, los blastémeros se notan
oscuros por la acumulacion de lipidos y
se encuentran aglutinadas en el centro.

La foto 4 muestra la caracteristica
morfolégica de un embrién de 5 células
(C) donde se observa una forma esfé-
rica similar al embrién de cuatro células.
Presenta una membrana sin irregula-
ridades, la zona pelicida se muestra
engrosada pero ligeramente mas adel-
gazada que en el embrién de 4 células,
se nota claramente los blastdmeros que
al conteo presentan 5 células somaticas
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o blastomeros, los blastomeros se notan
oscuros por la acumulacién de lipidos
y sc encuentran ocupando la regidn
central.

La caracteristica morfoldgica de un
embrion de 8 células (D) donde se
observa una forma esférica similar al
embrion de cuatro y cinco células,
presenta una membrana sin irregulari-
dades, la zona pellicida se muestra engro-
sada pero ligeramente mds adelgazada,
se nota claramente los blastémeros que
al conteo presentan 8 células somaticas
o blastémeros, los blastémeros se notan
oscuros por la acumulacion de lipidos y
se encuentran cubriendo la membrana
celular.

En la ,mdrula (E) se observa clara-
mente la forma esférica, la membrana
no presenta irregularidades. Se observa
claramente los blastémeros que al conteo
presentan células somdticas mayores a 16
células aproximadamente y de tamafios
uniformes, los blastémeros se notan
oscuros al igual que la anterior fotografia
esto por la acumulacién de lipidos y se
encuentran rodeando toda la membrana,
sin embargo en esta fotografia la zona
pelicida se nota adelgazada.

lllera M., et al (1994) indican que la carac-
teristica morfoldgica de la mérula bovina
es la siguiente, se nota claramente la
formacién de una masa solida de células,
cuyo ndimero de células alcanza alrededor
de mds de 16 blastémeras e indica que
el estado de mdrula presenta variaciones
dependiendo de la especie animal.

Palomino H., (2000) menciona que la
morula es el resultado de las segmenta-
ciones no concordantes que da lugar a
una caracteristica morfoldgica especi-
fica que resulta una conglomeracién de

. blastdmeros claramente visibles dificiles

de contar de superficie irregular que dan
lugar a la moérula.

.

Hafes E., (2000) indica que la mdérula
presenta una forma muy caracteristica, las
blastémeras empiezan a formar uniones
estrechas unas con otras adoptan una
forma circular ligeramente lobulada en
forma de una mora y presenta un color
semi transparente y se nota claramente 16
células o blastémeros y rodeadas por la
zona pelucida.

El blastocisto temprano (F), presenta una
forma ovoide similar al los anteriores
estadios de desarrollo, presenta una zona
peldcida uniforme sin irregularidades sin
embargo més adelgazada que en los ante-
riores estadios, se observa claramente los
blastémeros que dificilmente se pueden
contar, los blastémeros se notan ligera-
mente oscuros por la acumulacién de
lipidos similar a la mérula y lo mds impor-
tante se observa claramente la formacién
y/o presencia del blastocele, los blasté-
meros empiezan a aglutinarse y se genera
una estructura parecida a una cesta.

Una caracteristica peculiar en el embrién
de llama a diferencia del bovino es la
tonalidad oscura que presenta los blasto-
meros, sin embargo no se nota mas dife-
rencias claras sefialadas por otros autores,
ya sea porque este es el primer estudio de
la caracteristica morfoldgica del embrién
en llamas. (Delgado P., 2008).

4, Conclusiones

La maduracién citoplasmatica de oocitos
es de vital importancia en el proceso de
fecundacion, por esta razén es necesario
cultivarlos in Vitro, para obtener la mayor
cantidad de oocitos maduros antes de la
fertilizacion, tanto asf que el factor medio
de maduracién (M-199), muestra buenos
resultados que se reflejan en el estudio
realizado, donde el porcentaje de clivaje
es mayor gracias al uso de oocitos en
estado de metafase Il (M 1l), con relacidn
a datos obtenidos por otros autores.
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La utilizacién de espermatozoides capaci-
tados in Vitro y la eliminacion de la alta
viscosidad que presenta el semen, mostro
como resultado una tasa de fecundacion
favorable, con presencia de un porcen-
taje alto de embriones que supera signi-
ficativamente a los datos obtenidos por
diferentes autores (Conde [2007], Khatir
(2003]) donde el espermatozoide no
presentd dafios a nivel del acrosoma, asf
suscitarse la fecundacién en condiciones
de cultivo in Vitro.

El medio de fertilizacién in Vitro (IVF = TL),
sin duda es un factor determinante para la
fecundacion y desarrollo de embriones, al
asociarlo con mecanismos de condiciones
de cultivo in Vitro, favoreci6 la formacién y
divisién de blastémeros dando como resul-
tado diferentes porcentajes de estadios
de desarrollo embrionario, sin duda estas
variaciones se deben a factores que diffcil-
mente se pueden controlar en laboratorio.

5. Referencias bibliograficas

Aller ). F. 2007. Departamento de produccidn
animal Biotecnologia de la reproduccion,
Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria
(INTA), Estacion Experimental Balcarce.

Conde A. P, Herrera C., Trasorras L. V., Giuliano
M. S., Director A., Miragaya H. M., Chdvez
G. M., Sarchi I. M., Stivale D., Quintans C.,
Aglero A., Rutter B., Pascualini S. 2007. In
Vitro production of llama (Lama glama) embrio
by IVF and ICSI with fresh semen.

Delgado, P, Flores, F, Fernandez, R., Gonzales,
V., Maceda, E., Copa, S. y Medina, J. 2003.
Técnicas de coleccién de semen en llamas. Il
Congreso mundial de camélidos. Potosi Bolivia.

Delgado, P. 2008. Manual de procedimientos de
cultivo in vitro de gametos. UAC - T - UCB.

Delgado, P. 2008. Factors influencing survival of
bovine spermatozoa during storage and related
to the ratio of X-to Y-chromosome bearing sper-
matozoa. Master of Science Thesis. University
of Arkansas. USA.

Huanca W,, Cordero A., Huanca T y Adams G.P.
2007. Biotecnologias reproductivas en camé-
lidos sudamericanos domésticos: avances y
perspectivas. XX Reunién ALPA, XXX Reunién

APPA-Cusco-Perd.  Arch.  Latinoam.  Prod.

Anim. Vol. 15 (Supl. 1).

Hafes E, SE. 2000. Reproduccidn e inseminacion
artificial en animales: preservacion y criopreser-
vasién de gametos y embriones. RP Martinez. 6
ed. S.I, México. Interamericana. 525 p. (Serie
Cedro Num, col. Atlampa. 06450).

Limachi F. 2009 Tesis de Grado. Procedimientos
superestimulatorios sobre la respuesta folicular y
calidad del complejo ovulo - cumular en llamas
(Lama glama). Universidad Catdlica Boliviana.
Carrera Ingenieria Zootécnica. La Paz — Bolivia.

Palomino H. 2000. Biotecnologia del trasplante
y micromanipulaciéon de embriones de
bovino y camélidos de los andes. Transplante
de embriones en camélidos de los andes.
Primera edicion. Perd. A. F. E. editores impor-
tadores S. A.1000 ejemplares. 430 p.

Quispe Tedfilo 2007. | curso intencional en tras-
ferencia de embriones (I, 2007, UNA Pert).
Transferencia de embriones en camélidos
sudamericanos, UNA. Per(.

Ratto, M.H., Berland, M., Huanca,W., Singh, J.,
Adams, G.P. 2005. In vitro and in vivo matu-

ration of llama oocytes. Theriogenology 63,
2445-2457.

Sansinena, M.J., Taylor, S.A., Taylor, PJ., Schmidt,
E.E., Denniston, R.S., Godke, R.A. 2007. in vitro
production of llama (Lama glama) embryos
by intracytoplasmic sperm injection: effect of
chemical activation treatments and culture
conditions. Anim. Reprod. Sci. 99, 342-353.

5. Anexos

Foto 1.

Caracteristica morfologia del oocito de llama (P.
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Caracteristica de oocitos de llama en metafase |l

Foto 4.

Caracteristica morfolagica de embriones de
llama
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Abstract

This research was done at Canton Santiago of Llallagua, Colquencha La Paz, from May
to July 2010. The aim was to evaluate the effectiveness of albendazole and fenbendazole
against sheep gastrointestinal nematodes. It was carried out coproparasitological tests of
feces that were sampled directly from the rectum for getting egg per gram count (EPG
count). The Animals with similar quantity of parasitic eggs of moderate to high, were
distributed in two groups of 46 sheep each one, the 1% group was treated with albenda-
zole and the 2™ group with fenbendazole, from the sheep group treated with albenda-
zole, 23,91% presented a EPG count of zero. The sheep group treated with fenbendazole
34,78% presented the same EPG count of zero, existing no difference between groups
(P > 0.05). Ovine males treated with albendazole, 39.13% of them continued with a
low parasitic load and 10,87% of them presented a load parasitic zero. 36,96% Ovine
females continued with a low EPG count and 13,04% of them with EPG count zero.
Ovine males with fenbendazole, 32,61% continued with a low EPG count and 17.39%
of them with a load parasitic zero. 32,61% of sheep females continued with a low EPG
count and 17.39% of them with zero EPG count, this difference between this two groups
was not significant (P > 0.05), therefore, the degree of infestation according to the EPG
count has no preference for sex. With respect to the variables of race, age there is a
numerical and percentage difference on the low EPG count, but, that difference is not
significant (P > 0.05). The effect of albendazole and fenbendazole is similar in sheep (P -
> 0.05). It was concluded that when it is performed a program of prevention of parasites, =
previously, it is necessary to make a determination of EPG count, therefore this study ~
recommends the use of both benzimidasole for internal parasite control in ovine species.
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Resumen

El trabajo de investigacién se realizé en cantén Santiago de Llallagua Municipio de
Co‘qu'Jencha Departamento de La Paz, en los meses de mayo a julio de 2010, con el
objetivo de evaluar la efectividad del albendazol y fenbendazol contra nematodos
gastrointestinales en la especie ovina, se realizd exadmenes coproparasitoldgicos de
heces que fueron muestreadas directamente del recto. Los animales con carga para-
sitaria de moderada a alta, se distribuyeron en dos grupos, de 46 ovinos cada uno,
con los farmacos grupo | (albendazol) y Grupo Il (fenbendazol), y se obtuvieron los
resultados en los diferentes grupos como ser: grupo tratado con albendazol, 11 ovinos
(23,91%) resultaron con carga parasitaria cero y del grupo con fenbendazol 16 ovinos
(34,78%), esta diferencia entre ambos grupos no existe diferencia significativa (P>0,05).
Los ovinos machos con albendazol, 18 (39,13%) continuaron con una carga parasi-
taria leve y 5 (10,87%) con carga parasitaria cero, de las ovejas hembras 17 (36,96%)
continuaron con una carga parasitaria leve y 6 (13,04%) con carga parasitaria cero. Los
ovinos machos con fenbendazol, 15 (32,61%) continuaron con una carga parasitaria
leve y 8 (17,39%) con carga parasitaria cero, de las ovejas hembras 15 (32,61%) conti-
nuaron con una carga parasitaria leve y 8 (17,39%) con carga parasitaria cero, esta dife-
rencia entre ambos grupos no es significativa (P>0,05), por tanto el grado de infestacién
de acuerdo a la carga parasitaria no tiene preferencia por el sexo. Respecto a las varia-
bles de raza, edad existe una diferencia numérica y porcentual sobre la carga parasitaria
leve, por lo tanto esta diferencia no es significativa (P>0,05). El efecto antiparasitario
del albendazol y fenbendazol es similar en los ovinos tratados aunque numéricamente
existe una diferencia entre grupo y variables, pero esta diferencia estadisticamente no es
significativa (P>0,05) de acuerdo al analisis de los resultados se concluye que cuando
se realice programas de desparasitacion previamente es necesario efectuar la determi-
nacién de la carga parasitaria, por lo tanto en este estudio se recomienda la utilizacién
de ambos benzimidazoles para la desparasitacién en la especie ovina.

Palabras claves: Albendazole, fenbendazol, prevencion, parésitos.

1. Introduccion

Los ovinos fueron los primeros animales
en su domesticacién por la importancia
en el desarrollo de la humanidad; por
su facil domesticacién y produccién de
carne, leche, lana, cuero, grasa y estiércol.
Estas caracteristicas valiosas hacen que la
crianza de ovinos, se extienda por todo el
mundo y comiencen a formarse diferentes
grupos de rebafios de ovejas, de razas

__ de acuerdo a los lugares y condiciones

DICy

de adaptacion. El ganado ovino consti-
tuye una especie importante en el aporte
de proteina roja para los paises andinos,
particularmente Bolivia y Perd. Bolivia

tiene una poblacién de 6.237.821 y a
nivel departamental de 216.763 cabezas
de ganado ovino (CAO, 1998), ademas
de demandas de consumo insatisfechas,
respecto a los productos ofrecidos por
esta especie son la leche, carne, lana y
derivados. La produccién de ovinos tienen
muchas ventajas los mismos son: la venta
es rdpida de uno o varios animales, poca
inversién para su establecimiento, manejo
del rebano rdstico y mixto, su explota-
cién actual estd limitada por el escaso
conocimiento técnico y apoyo. La cria de
ovinos en el altiplano pacefo se consti-
tuye en un recurso importante para miles
de pobladores andinos ya que una parte
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de sus ingresos depende de la crfa de
esta especie. En la actualidad se contintia
realizando la crianza bajo un sistema
tradicional, sin embargo en las estaciones
experimentales de Patacamaya y Belén, se
tiene rebafos mejorados provenientes de
diferentes ecosistemas de la zona del alti-
plano.

La zona andina encierra una enorme
potencialidad de explotacién ganadera
que constituye un medio de subsistencia
para la poblacién, sin embargo la cria
de ovinos se encuentra en un estado de
degeneracién por el escaso conocimiento
de los pilares del proceso productivo los
cuales son: la genética — reproduccién,
manejo - infraestructura, nutricién -
alimentacion y sanidad, puesto que estos
se encuentran estrechamente relacio-
nados entre si.

Las enfermedades parasitarias gastrointes-
tinales en la ganaderia ovina ocasionan
grandes pérdidas econémicas a los
productores, ya que los animales infes-
tados disminuyen su rendimiento en la
produccién de leche, carne y lana, reduc-
cién de la velocidad de crecimiento, bajo
indice de fertilidad y alto indice de morta-
lidad. El empleo de firmacos antiparasi-
tarios son necesarios para obtener benefi-
cios, siempre que estos tengan efectividad
contra los pardsitos. Ante lo mencio-
nado, se presentan una seria de dificul-
tades para que el crecimiento productivo
de la ganaderia ovina se plasme en una
realidad préxima, los problemas sanita-

y altos costos de prevencion 'y control
sanitario.

La proliferacién de grandes industrias
en la elaboracion de fdrmacos, trata-
mientos inadecuados, la constante utili-
zacién de un sélo farmaco por largo
tiempo, por no utilizar un calendario
zoosanitario, y firmacos antiguos utili-
zados que perdieron su eficacia, ademés
el productor no cuenta con informacion
actualizada acerca de la utilizacién del
albendazol y fenbendazol en la zona
de estudio. Benzimidazoles constituyen
la familia quimica mds extensa que se
emplea para el tratamiento de enfer-
medades endopardsitarias en animales
domésticos. Se caracteriza por un amplio
espectro de actividades y un gran margen
de seguridad. Su alto grado de eficacia
se relaciona tanto con sus propiedades
farmacodinamias como farmacocinéticas,
del fenbendazol y albendazol en esta
investigacién. El fenbendazol es un benzi-
midazol, antiparasitario interno antihel-
mintico de amplio espectro eficaz contra
nematodos y cestodos. También tiene
cierta eficacia contra Fasciola hepatica,
pero s6lo con dosis mas elevadas que la
dosis terapéutica utilizada.

La accion del fenbendazol interfiere con
la asimilacion de la glucosa, evitando su
integracion en forma de glucdgeno en
el pardsito, de tal forma que se altera la
produccion de energia. También afecta
en la alteracién de morfologia de los
huevos ya que bloquean la eclosién de

rios se constituyen en una de las causas la larva. La absorcion del fenbendazol |g;
principales de pérdidas para el productor.  es via gastrointestinal, la vida media del 573:1
En los sistemas de produccién ganadera  fenbendazol puede variar 10 - 27 horas. 2|
ubicados en regiones del altiplano, las  El fArmaco no absorbido se elimina por 3|
afecciones parasitarias gastrointestinales  las heces fecales, pero el absorbido %‘.
son consideradas como causa importante  puede eliminarse por la orina y la leche, —‘\iﬁ
de pérdidas en la productividad gana- La toxicidad es poca en todas las espe- g?}
dera ovina, debido a dafios tales como: cies. Albendazol es un benzimidazol, Z |
morbilidad y mortalidad de los animales,  desparasitador de uso oral que destruye &
reduccion de los niveles de produccién y  huevos, larvas y formas adultas de pard- R|
productividad, alteraciones reproductivas  sitos gastrointestinales y pulmonares ‘E
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en bovinos, ‘cerdos, ovinos, caprinos y
equinos. El albendazol inhibe la poli-
merizacion de la tubulina, a la enzima
fumarato reductasa que produce la defi-
ciencia en la generacion de energia mito-
condrial en forma de trifosfato de adeno-
sina, ocasionando la muerte del pardsito.
El medicamento se absorbe a través del
tracto del tubo digestivo de los rumiantes,
excretado por la orina de donde se recu-
pera de 30 a 50% de la dosis adminis-
trada por via oral. Las principales vias
de metabolismo del albendazol ocurren
por sulfoxidacién, dando un metabo-
lito que estd implicado en los efectos
embriotdxicos y teratégenos que pueden
ocasionar el producto. El fdrmaco es
transformado dentro del rumen del ovino
en 2 metabolitos: sulféxido y sulfona.
Estos inhiben la enzima fumaratoseduc-
tasa impidiendo la liberacién de energia
produciendo un rompimiento de los
microtibulos de las células intestinales
interfiriendo con ello en la habilidad de
los parasitos para absorber los nutrientes.
Consecuentemente se produce una
reduccion del glicégeno ocasionando la
muerte parasitaria por inanicién.

En los dltimos tiempos se han desarro-
llado y aplicado numerosas estrategias
de control de endo y ectopardsitos que
afectan la produccién animal en distintas
areas ecoldgicas del altiplano- Algunas
de ellas mostraron ser altamente prac-
ticas, eficaces y econémicas para el
control de pardsitos, pero en general
son incapaces de prevenir o controlar

determinadas infestaciones parasitarias
para asi mejorar la sanidad, ya que repre-
senta uno de los pilares fundamentales
para la produccién y crianza de ovinos.
Asi mismo estos constituyen un recurso
pecuario renovable de mucha impor-
tancia en la regién, la crianza y explo-
tacion de sus productos y subproductos
se realizan en forma extensiva en todo el
altiplano pacefo. Razén por la cual se
realizé este estudio de investigacién apli-
cada, orientada a brindar informacidén
acerca de estos farmacos que actdan
contra los nematodos y de esta manera
contribuir al mejoramiento en la produc-
cién de ovinos y bajar el porcentaje de
infestacion.

Los objetivos de la investigacién fueron:

* Evaluar el efecto del albendazol
y fenbendazol contra nematodos
gastrointestinales en ovinos del

cantén Santiago de Llallagua muni-
cipio de Colquencha, departamento
de La Paz ano 2010.

» Determinar la carga parasitaria de los
rebafios de ovinos de acurdo al sexo,
edad, raza, del cantén Santiago de
Llallagua.

e Determinar el grado de infestacion
de los rebafios de ovinos del cantén
Santiago de Llallagua.

2. Materiales y métodos

| el constante desarrollo de resistencia 2.1 Localizacién del drea de investiga-
;g} a los antiparasitarios (antihelminticos, cién

=| acaricidas, insecticidas), esto debido a

®| los programas de desparasitacién en las  El estudio se realizd en el cantén Santiago
2| diferentes zonas del altiplano boliviano  de Llallagua, Municipio de Colquencha,
~que son realizados sin determinar la localizada al noroeste del departamento
E identificacién, carga parasitaria y grado de La Paz; se encuentra la provincia
‘& de infestacién del parasito. Es por ello Aroma, localizindose al sur de esta
- que el productor dedicado a la gana- provincia la sexta seccion municipal:
< deria debe contar con informacién de Santiago de Llallagua; al cual es posible
“ |os farmacos que no son efectivos contra ~ acceder a través de la carretera interde-
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partamental La Paz — Oruro, recorriendo
55 km hasta la localidad de Calamarca,
del cual se sigue el desvio del flanco
derecho hasta llegar hasta el canton (25
km aproximadamente) a través de un
camino secundario de tierra. De acuerdo
al sistema de coordenadas geogréficas,
el cantén Santiago de Llallagua se ubica
entre los 16°52” a 17°7” de latitud sur y
68°17 a 68°25" de longitud oeste.

El municipio estd integrada por cinco
cantones, el estudio se realizd en el cantén
de Santiago de Llallagua que cuenta con
8 comunidades los cuales son: Acer Pujo,
Kollpani, Huancarami, Cultani, Achoco,
Jalsuri, Juira Kollo y Central.

En los registros del INE se indica que la
superficie del departamento de La Paz es
de 133.985 km? representando el 12,2%
del territorio nacional, la provincia
Aroma posee una superficie de 4.510
km? representado el 3,36% de la super-
ficie total del departamento; el cantén
Santiago de Llallagua, tiene una super-
ficie de 311 km? dato obtenido a partir
del levantamiento topografico realizado
por el IGM en 1993, representando el
7% de la superficie total de la provincia
(PDM, 2006 - 2010).

La poblacion total de ovinos en el
Municipio de Colquencha es de 4.310
cabezas, de esta poblacién en el cantén
Santiago de Llallagua existen 1.118
(25,94%) de ovinos segln fuente del
Plan de Desarrollo Municipal 2006 -
2010. Para determinar el tamano de la
muestra se utiliz6 la férmula estadistica
de (Trusffiel, 2004).

Donde:

N = Ndmero total de la poblacién

Z! = 1,96* (si la seguridad es del 95%)
= Proporcion esperada (en este caso 50% =
0,5)
q = 1-plenestecaso1-0,5=0,5)
d = Precision (en este caso deseamos un 5%

=0,05)

Luego se determiné el tamafo de muestra: n = 353 mues-
tras.

Se realizo el examen coproparasitologico
de las muestras fecales (n _353), la selec-
cion de los dos grupos de ovinos fue en
base al grado de infestacion, fueron parte
del grupo los ovinos que presentaron un
grado de infestaciéon moderado y grave,
los dos grupos fueron los siguientes: un
grupo de 46 ovinos tratado con alben-
dazol y el otro grupo de 46 ovinos con
fenbendazol.

2.2 Criterios de inclusion y exclusion
2.2.1 Criterios de inclusion

e Una vez identificados y conformados
los dos grupos de ovinos en base a la
carga parasitaria y grado de infesta-
cion.

e El muestreo de campo se realizé
durante la manana (a.m.), previo
registro e identificacion del sexo, raza
y edad de ambos grupos de ovinos.

e A los 10 dias, se procedié al muestro
de ambos grupos, para determinar la
carga parasitaria y grado de infesta-
cion de ambos grupos de estudio.

e A los 20 dias después de haber apli-
cado (albendazol) y (fenbendazol),
nuevamente de procedié el Gltimo
muestreo.

2.2.2 Criterios de exclusion

e No se aceptaron en el estudio mues-
tras de ovinos con una carga parasi-
taria leve.
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» No se procesaron muestras con varias
horas de muestreo.

2.3. Material biolégico

El material biol6gico para la investiga-
cion fueron los 92 ovinos del cantén de
Santiago de Llallagua.

2.4. Materiales de campo

- Overol

- Botas de cuero

- Botas de goma

- Sogas

- Botiquin veterinario de primeros auxilios
- Tablero de campo

- Camara fotogréfica digital

- Filmadora

- Lupa

- Ficha de recoleccién de campo

- Conservador o termo de plastoformé

2.5. Materiales de laboratorio

- Microscopio

- Camara Mac-Master

- Vaso breaker

- Mortero

- Balanza

- Probeta

- Agua destilada

- Solucién saturada de cloruro de sodio
- Libro de registro del laboratorio

- Antiparasitarios (albendazol) y (fenben-
dazol)

2.6. Material de gabinete

- Eauipo completo de computacién
- Escritorio completo

- Material de escritorio

- Papeleria en general

2.6.1. De obtencidn de la informacion

La informacion secundaria

Se obtuvo mediante la revisién de lite-
ratura, trabajos de investigacién relacio-
nados al tema, internet y otros.

La informacidn primaria

Para obtencién de informacién se elabo-
raron planillas de registro de los animales
y fichas laboratorio del diagndstico.

Los datos fueron sistematizados, proce-
sados y evaluados estadisticamente, los
resultados determinados fueron anali-
zados con cada una de las variables
propuestos en la investigacion.

2.7. Métodos de laboratorio

Las muestras fueron procesadas mediante
el método Mac mdster para detectar
huevos de nematodos gastrointestinales
y determinar la carga parasitaria.

2.7.1. Procedimiento

- Se coloca en un mortero aproximada-
mente 2 gramos de heces.

- Se agregan 15 ml de la solucién sobre
saturada de azdcar, o bien de la soluciéon
salina, se homogeniza con el pistilo hasta
lograr una suspensién adecuada.

- Se tamiza a través de un colador
corriente y el filtrado se deposita en un
beacker pequeo.

- Se coloca el filtrado en un tubo de fondo
plano de aproximadamente 10 ml de
capacidad.

- Se coloca un cubre objetos en la boca
del tubo y se deja reposar durante 5 a 10
minutos.

- Se transfiere el cubre objetos a una
ldmina porta objetos y se enfoca el campo
del microscopio con 100 X y 40X.

- Se efectGa la lectura de las muestras
enfocando uno de los extremos superiores
del preparado e ir observando en forma
de zigzag.

|
p
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£l método de flotacién puede ser cualita-
{ivo y cuantitativo, ya que se pueden iden-
ificar las especies parasitarias y deter-
minar el grado de infestacién, la lectura
cuantitativa se realiza de la siguiente
manera:

De 1 a 5 huevos por campo +
De 6 a 10 huevos por campo ++
De 11 a 15 huevos por campo +++

Para determinar el grado de infestacion, se
debe de tomar el campo en donde haya
mayor ndmero de huevos.

Cuadro 1. Comparativa de carga parasitaria

Grado de Cantidad de Huevos por Gramos
Infestacion HPG
Leve 100 - 500
Moderada 501 -1.000
Grave 1001 <

Fuente: Guzman, 2010.

2.8. Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizaron
las pruebas de la estadistica descriptiva,
analisis de varianza, coeficiente de varia-
cion, pruebas de comparacién de dos

proporciones y otras, con un nivel de
confianza de 95% y un margen de error

5%.

3. Resultados y discusion

El presente trabajo de investigacién sobre
el efecto del albendazol y fenbendazol
contra nematodos gastrointestinales en
ovinos del cantén Santiago de Llallagua,
Municipio de Colquencha, departa-
mento de La Paz. Realizado en los meses
de mayo a julio de 2010 y arrojaron los
siguientes resultados:

Cuadro 2. Efecto del albendazol contra nematodes

en ovinos

HPG N° Ovinos % Ovinos
CON 35 76,09
SIN 1" 23,91
TOTAL 46 100

Los resultados del grupo desparasitado a
los 10 y 20 dfas con benzimidazol (alben-
dazol) fueron los siguientes, 35 (76,09%)
ovinos continuaron con una carga para-
sitaria promedio leve de (158,70) y 11
(23,91%) ovinos presentaron una carga
parasitaria cero.
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Grafico 1. Efecto del albendazol contra nematodes en ovinos
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Cuadro 3. Efecto del fenbendazol contra nematodes

en ovinos
HPG N° ovinos % ovinos
CON 30 635,22
SIN 16 34,78
TOTAL 46 100,00

Los resultados del grupo desparasitado
a los 10 y 20 dias con benzimidazol
(fenbendazol) fueron los siguientes,
30 (65,22%) ovinos continuaron con
una carga parasitaria promedio leve de
(106,52) y 16 (34,78%) ovinos presen-
taron una carga parasitaria cero.

De acuerdo a los resultados que observan
en el grupo tratado con albendazol,
fueron que 11 ovinos (23,91%) resul-
taron negativos y del grupo tratado con
fenbendazol 16 ovinos (34,78%) no se
observaron huevos, esta diferencia entre
ambos grupos de acuerdo la prueba esta-
distica de comparacién de proporciones,
estadisticamente no es significativa (P >
0,05), por lo tanto el efecto antiparasitario
de ambos productos es igual, ver cuadro
2y 3.

E——

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, confirma la baja
eficacia de albendazol, a lo obtenido por
Morales, G. y Pino L.; 2002, en Vene-
zuela, sobre la eficacia del albendazol
expresada en porcentaje de reduccién de
los HPG fue de sélo 32,7%.

Waller, 1997; Prichard, en 1994
mostraron la baja eficacia e indicativa
resistencia de poblaciones de estréngilos
digestivos resistentes de su accion, lo cual
es cada vez més frecuente a nivel mundial
con los benzimidazoles.
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Grafico 2. Efecto del fenbendazol contra nematodes
en ovinos

Cuadro 4. Carga parasitaria en ovinos por sexo tratados con albendazol

N°HPG % HPG
SEXO N° MUESTRAS % TOTAL
CON SIN CON SIN
Machos 23 18 5 39,13 10,87 50,00
Hembras 23 17 6 36,96 13,04 50,00
46 35 11 76,09 23,91 100

Segin el sexo, el grupo desparasitado
a los 10 y 20 dias con benzimidazol
(albendazol) de los 23 ovinos machos,
18 (39,13%) ovinos continuaron con
una carga parasitaria promedio leve de
— (183,33) y 5 (10,87%) ovinos presentaron
‘una carga parasitaria cero, respecto sexo
hembras de las 23 ovejas, 17 (36,96%)
ovinos continuaron con una carga para-
sitaria promedio leve de (235,29) y 6

- '"Veterinaria
DICy - =

UPEA -

H

(13,04%) ovejas presentaron una carga
parasitaria cero, como se puede ver el
cuadro 4.

Segin el sexo, el grupo desparasitado
a los 10 y 20 dias con benzimidazol
(fenbendazol) de los 23 ovinos machos,
15 (32,61%) ovinos continuaron con
una carga parasitaria promedio leve de
(173,33) y 8 (17,39%) ovinos presentaron
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una carga parasitaria cero, respecto sexo
hembras de las 23 ovejas, 15 (32,61%)
OVinos continuaron con una carga para-
sitaria promedio leve de (153,33) y 8
(17,39%) ovejas presentaron una carga
parasitaria cero, como se puede ver el
cuadro 5.

La carga parasitaria en los ovinos de
ambos grupos por raza no es significativa
(P > 0,05), por tanto la grado de infesta-
cién de acuerdo a la carga parasitaria
no tiene predileccién por los ovinos por
sexo.

Graéfico 3. Carga parasitaria en ovinos por sexo trata-
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Cuadro 5. Carga parasitaria en ovinos por sexo tratados con fenbendazol

% HPG

N° HPG % HPG
° MUESTRAS 9
. N SIN CON SIN CON HTOTAL
Machos 23 15 8 32,61 17,39 50,00
Hembras 23 15 8 32,61 17,39 50,00
46 30 16 65,22 34,78 100
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Grafico 4. Carga parasitaria en ovinos por sexo tratados con fenbendazol
Cuadro 6. Carga parasitaria en ovinos por raza tratados con albendazol
N°HPG % HPG
RAZA N° MUESTRAS —— e % TOTAL
SIN CON SIN CON
Criolla 11 8 3 17,39 6,52 23,91
Merino 12 10 2 21,74 4,35 26,09
Hampshire Down 6 4 2 8,70 4,35 13,04
Mestizo 15 11 4 23,91 8,70 32,61
Corriedale 9 ] 4,35 0,00 4,35
46 35 11 76,09 23,91 100,00
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Segun la raza, el grupo desparasi-
tado a los 10 y 20 dfas con benzimi-
dazol (albendazol) de los 46 ovinos, 8
(17,39%) ovinos criollos continuaron con
una carga parasitaria promedio leve de
(312,50), 3 (6,52%) ovinos presentaron
una carga parasitaria cero, los ovinos de
la raza merino 10 (21,74%) continuaron
con una carga parasitaria promedio leve
de (190) y 2 (4,35%) ovinos presentaron
una carga parasitaria cero, de los ovinos
de la raza hampshire down 4 (8,70%)
continuaron con una carga parasitaria
promedio leve de (200) y 2 (4,35%)
ovinos presentaron una carga parasitaria
cero, de los ovinos de la raza mestizo
11 (23,91%) continuaron con una carga
parasitaria promedio leve de (154,55) y

4 (8,70%) ovinos presentaron una carga
parasitaria cero y de la raza corriedale 2
(4,35%) continuaron con una carga para-
sitaria promedio leve de (200), como se
puede ver el cuadro 6.
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Grafico 5. Porcentaje de carga parasitaria en ovinos
por raza tratados con albendazol

Cuadro 7. Carga parasitaria en ovinos por raza tratados con fenbendazol

N°HPG % HPG
RAZA N° MUESTRAS % TOTAL
SIN CON SIN CON
Criolla 13 7 6 15,22 13,04 28,26
Merino 12 8 4 17,39 8,70 26,09
Hampshire Down 3 3 0 6,52 0,00 6,52
Mestizo 16 11 5 23,91 10,87 34,78
Corriedale 2 1 1 2,17 2,17 4,35
46 30 16 65,22 34,78 100,00

Segun la raza, el grupo desparasitado a los
10 y 20 dias con benzimidazol (fenben-
dazol) de los 46 ovinos, 7 (15,22%)
ovinos criollos continuaron con una carga
parasitaria promedio leve de (128,57)
y 6 (13,04%) ovinos presentaron una
carga parasitaria cero, los ovinos de la
raza merino 8 (17,39%) continuaron con
una carga parasitaria promedio leve de
(187,50) y 4 (8,70%) ovinos presentaron

una carga parasitaria cero, de los ovinos
de la raza hampshire down 3 (6,52%)
continuaron con una carga parasitaria
promedio leve de (100), de los ovinos de
la raza mestizo 11 (23,91%) continuaron
con una carga parasitaria promedio leve
de (190,91) y 5 (10,87%) ovinos presen-
taron una carga parasitaria cero y de la
raza corriedale 1 (2,17%) continuaron
con una carga parasitaria promedio leve
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de (100) y 1 (2,17%) ovinos presentaron
una carga parasitaria cero como se puede
ver el cuadro 7.

La carga parasitaria en los ovinos de
ambos grupos por raza no es significa-
tiva (P>0,05) de acuerdo a la prueba de
t para varianza independiente, varianzas
heterogéneas y muestras diferentes, por
tanto la grado de infestacion de acuerdo
a la carga parasitaria no tiene predilec-
cién por los ovinos en las cinco razas de
ovinos estudiados.
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Grafico 6. Porcentaje de carga parasitaria en ovinos
por raza tratados con fenbendazol

Cuadro 8. Carga parasitaria en ovinos por edad tratados con albendazol

N° HPG % HPG

MESES N° MUESTRAS %TOTAL

SIN CON SIN CON
50-7,5 7 6 1 13,04 2,17 15,22
7,5- 10,1 3 3 0 6,52 0,00 6,52
10,1-12,6 5 3 2 6,52 4,35 10,87
12,6 -15,2 5 2 3 4,35 6,52 10,87
18,3 - 177 4 3 1 6,52 2,17 8,70
17,7 -20,2 9 8 1 17,39 2,17 19,57
20,2-22.8 13 10 3 21,74 6,52 28,26
46 35 1 76,09 23,91 100,00

Segtin la edad, el grupo desparasitado a e
los 10y 20 dias con benzimidazol (alben- )
dazol) de los 46 ovinos con mayor carga I T
fueron: 10 (21,74%) ovinos de 20,2 - 22,8 : E——
meses, 8 (17,39%) ovinos de 17,7 20,28 &
meses, 6 (13,04%) ovinos de 5,0 - 7,5 LAY | E——
meses, continuaron Con una carga para-
sitaria promedio leve y 3 (6,52%) ovinos N F ,,, 21 V1
presentaron una carga parasitaria cero, | l="E] B[]

como se puede ver el cuadro 8.
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Grafico 7. Porcentaje de carga parasitaria en ovinos
por edad tratados con albendazol
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Cuadro 9, Carga parasitaria en ovinos por edad tratados con fenbendazol

MESES N° MUESTRAS e ki % TOTAL
SIN CON SIN CON
24,0-29,1 8 6 2 13,04 4,35 17,39
29,1-343 8 5 3 10,87 6,52 17,39
34,3-39,4 15 8 7 17,39 15,22 32,61
394 -446 6 5 1 10,87 2,17 13,04
44,6 - 49,7 5 4 1 8,70 2,17 10,87
49,7 -54,8 1 0 1 0,00 2,17 2,17
54,8 - 60,0 3 2 1 4,35 217 6,52
46 30 16 65,22 34,78 100,00
Segln la edad, el grupo desparasitado 4, Conclusiones

a los 10 y 20 dfas con benzimidazol
(fenbendazol) de los 46 ovinos con mayor
carga fueron: 8 (17,39%) ovinos de 34,3
- 39,4 meses, 6 (13,04%) ovinos de 24,0
— 29,1 meses, 5 (10,87%) ovinos de 29,1
— 34,3 meses, continuaron con una carga
parasitaria promedio leve y 3 (6,52%)
ovinos presentaron una carga parasitaria
cero, como se puede ver el cuadro 9.

La carga parasitaria en los ovinos de
ambos grupos por edad no es significa-
tiva (P > 0,05) de acuerdo a la prueba de
t para varianza independiente, varianzas
heterogéneas y muestras diferentes, por
tanto el grado de infestacién de acuerdo
a la carga parasitaria no tiene preferencia
por los ovinos en las diferentes edades de
los ovinos estudiados.
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Grafico 8. Porcentaje de carga parasitaria en ovinos
por edadtratados con fenbendazol

Luego del andlisis de los resultados del
trabajo de investigacién se concluye lo
siguiente:

Del grupo tratado con albendazol, 11
ovinos (23,91%) resultaron con carga para-
sitaria cero y del grupo con fenbendazol
16 ovinos (34,78%), esta diferencia entre
ambos grupos no es significativa (P>0,05).

Los ovinos machos con albendazol, 18
(39,13%) continuaron con una carga parasi-
taria leve y 5 (10,87%) con carga parasitaria
cero, de las ovejas hembras 17 (36,96%)
continuaron con una carga parasitaria leve y
6 (13,04%) con carga parasitaria cero.

Los ovinos machos con fenbendazol, 15
(32,61%) continuaron con una carga parasi-
taria leve y 8 (17,39%) con carga parasitaria
cero, de las ovejas hembras 15 (32,61%)
continuaron con una carga parasitaria leve
y 8(17,39%) con carga parasitaria cero, esta
diferencia entre ambos grupos no es signifi-
cativa (P>0,05), por tanto la grado de infes-
tacion de acuerdo a la carga parasitaria no
tiene preferencia por el sexo.

Respecto a las variables de raza, edad
existe una diferencia numérica y porcen-
tual sobre la carga parasitaria leve, por lo
tanto esta diferencia no es significativa
(P>0,05).
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El efecto antiparasitario del albendazol
y fenbendazol es similar en los ovinos
tratados aunque numéricamente existe
una diferencia entre grupo y variables,
pero esta diferencia estadisticamente no
es significativa (P>0,05).

5. Recomendaciones

Por los resultados y conclusiones esta-
blecidos en el trabajo de investigacién se
sugiere las siguientes recomendaciones.

+ Promover e incentivar campafas
de capacitacién sobre prevencién
y control de la parasitosis en los
rebafios de ovinos, involucrando a los
profesionales en el rea en coordina-
cion con la direccion agropecuaria
del Municipio de Colquencha.

e Promover la realizacion de programas
de sanidad animal en todos los
rebafos del drea con el fin de evitar
pérdidas econdmicas en la ganaderfa
ovina.

* Se recomienda la realizacién de
campafias de desparasitacion con
productos eficaces para bajar la carga
parasitaria de los endopardsitos.

* Realizar la rotacién de potreros de los
rebanos de ovinos en la zona.

* Se recomienda utilizar el albendazol
y fenbendazol antes y después de las
[luvias.

¢ Tener cuidado en la administracién
y dosificacién del alfendazol en
hembras menores de dos meses de
gestacion.

e Realizar el examen coproparasito-
l6gico para la identificacidn, deter-
minacién de la carga parasitaria y
grado infestacién, antes de iniciar una
campana de desparasitacion.
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DETERMINACION DEL EFECTO DE AKHANA (Senecio apolobambensis)
Y SASAHUI (Senecio jarae) SOBRE EL CONTROL DE PARASITOS
GASTROINTESTINALES EN ALPACAS (Vicugna pacos) EN AL AREA
NATURAL DE MANEJO INTEGRAL NACIONAL APOLOBAMBA
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(Vicugna pacos), the Integrated Management Natural Area National
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Abstract

In the Integrated Management Natural Area National Apolobamba, parasitic diseases
account for a mortality of 20.6% and 12% of young and adult camelid livestock, treatment
failure caused by indiscriminate use of antiparasitic veterinary bad practices in adminis-
tration dose and active principle and the lack of use of health calendars. This has led
to recovery of ethno veterinary knowledge and provides treatment options through tradi-
tional treatments. For this study, 48 alpacas were selected randomly divided into three
experimental groups and a control group, were applied three infusions of plants based on:
sasahui, akhan and their combination with reduced doses of 50% compared to groups
1, 2 and 3. There were 7 stool samples every 10 days between the months of August
to October 2007. Using the flotation method modified Wisconsin meaningful data was
obtained (P <0.05): where akhan has a better effect on Capillaria spp, 100% effective,
Trichuris spp, Moniezia benedeni 81.4% and 64% to 30 days, maintaining this level until
day 60 post re dosing day 30; sasahui Nematodirus spp brought under control by 84%,
87.6% Marshallagia spp at 30 days after treatment, remaining constant until day 60, re
dosing day 30, compared to the control of Eimeria three treatments fail to be effective on
day 60, re dosing day 30 reached 100% effectiveness, which means that the re dosing

 at intervals of 30 days effective results on the control gastrointestinal parasites in alpacas.

Keywords: Ethno veterinary, akhana, sasahui, parasites, alpaca, Apolobamba
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Resumen

En el ANMIN-Apolobamba, las enfermedades parasitarias representan una mortandad
del 20,6% en crias y 12% de adultos en el ganado camélido, causado por fracasos tera-
péuticos por un manejo indiscriminado de antiparasitarios veterinarios, malas practicas
en administracidn, dosis y principio activo y la falta del uso de calendarios sanitarios.
Esto motivé a recuperar los conocimientos etno-veterinarios y ofrecer opciones terapéu-
ticas tradicionales. Para este estudio se seleccionaron 48 alpacas al azar divididos en tres
grupos experimentales y un grupo testigo, se aplicaron tres infusiones de plantas a base
de: sasahui, akhana y la combinacién de ambas con dosis reducidas al 50%, respecto a
los grupos 1, 2 y 3. Se realizaron 7 muestreos de heces cada 10 dias, entre los meses de
agosto a octubre del 2007. Utilizando el método de flotacién modificada de Wisconsin
se obtuvieron datos significativos (P<0,05): donde akhana posee un mejor efecto sobre
Capillaria spp, con 100% de efectividad; Trichuris spp 81,4% y Moniezia benedeni con
un 64% a los 30 dias, manteniéndose esos niveles hasta el dia 60 post re-dosificacion el
dia 30; sasahui logré controlar Nematodirus spp en un 84%, Marshallagia spp 87,6% a
los 30 dias post tratamiento, manteniéndose constante hasta el dia 60, re-dosificando el
dia 30; respecto al control de Eimerias los tres tratamientos lograron ser efectivos el dia
60, re-dosificando el dfa 30 alcanzando una efectividad del 100%, lo que significa que
la re-dosificacién a intervalos de 30 dias produce resultados efectivos sobre el control
de pardsitos gastrointestinales en alpacas.

Palabras clave: Etno veterinaria, akhana, sasahui, pardsitos, alpaca, Apolobamba

1. Introduccion

En la actualidad y frente al tecnicismo del
siglo XX y XXI, se hace muy comin el uso
de farmacos para tratar diferentes enfer-
medades producidas por agentes micro-
bianos o agentes parasitarios, los cuales
afectan la salud del hombre y de los
animales domésticos, de tal modo que se
llegd a considerar a la farmacologia como
una herramienta muy util e imprescin-
dible en el 4rea de la salud para controlar,

los endopardsitos. Hoy en dia se da una
mayor importancia a los saberes tradicio-
nales de la medicina natural propios de
cada regién, demostrando sus usos y utili-
dades en la terapéutica natural, Veterina-
rios sin Fronteras, (2001).

La ganaderia camélida por el tipo de
produccidn tiene ciertas practicas sani-
tarias durante todo el afo con el fin
de suprimir posibles pérdidas econé-
micas ocasionadas por las enferme-
dades. En la actualidad se conoce las

tratar y eliminar las enfermedades que se - Ly
manifiestan. Sin embargo, el hecho de ser P””C‘_Pales enfermedades causad;zs por 2|
tan imprescindible y por ende tan utili- ~ pardsitos que afectan la produccién. En |§|
zada, demuestra que los firmacos al ser €l casg .partlcular de las enfermedades >
utilizados sin criterios técnicos, pueden ~ parasitarias estas representan un gran |2
producir resistencia microbiana o parasi- problema debido a que se constituyen en 91
taria, pudiendo ser de cardcter especifico mortandad para crias d? alpaca de 20,6% - |
o en el peor de los casos una resistencia Y €n adultos 12%, Rodriguez etal. (1988); 2
cruzada, limitando e incluso perdiendo Tichit, (1991); FAO, (2005). g[
asi una herramienta para el tratamiento y En el Area Natural de Manejo Integrado &
control de las enfermedades causadas por Nacional Apolobamba (ANMIN-A), el é,
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manejo indiscriminado de antiparasita-
rios veterinarios comerciales, por parte
de los comunarios ha llevado a cons-
tantes fracasos terapéuticos, debido a
la mala administracién de dosis, mal
manejo del principio activo, mala plani-
ficacion del refuerzo antiparasitario para
romper los ciclos parasitarios, desparasi-
taciones selectivas de algunos animales
y no a todo el rebafio, falta de imple-
mentacion y aplicacion de calendarios
sanitarios, finalmente la adquisicién de
medicamentos veterinarios sin garantia
en ferias locales por vendedores inescru-
pulosos. Estos factores llevan a los gana-
deros locales a un fracaso constante en
el manejo de productos veterinarios anti-
parasitarios, pérdidas econémicas impor-
tantes y desvalorizacién gradual del uso
de la etnoveterinaria propia de las culturas
andinas, Beltran, F. (2008). Por tanto el
objetivo general es determinar el efecto
de akhana (Senecio apolobambensis),
sasahui (Senecio jarae) y la combinacién
de ambas plantas, sobre la poblacién de
parasitos gastrointestinales en alpacas
(Vicugna pacos). Y como objetivos espe-
cificos: Evaluar el espectro de accion
antiparasitario de akhana vy sasahui.
Determinar el espectro de accién anti-
parasitario de la combinacién de akhana
y sasahui, reduciendo la dosis de ambas
plantas al 50%. Evaluar la redosificacidn
a los 30 dias de cada tratamiento. Y la
hipdtesis que plantea el presente trabajo
es que las plantas akhana, sasahui y la
combinacién de ambas, si posee efecto
antiparasitario variable sobre la poblacién
de nematodos, cestodos y eimerias del
tracto gastrointestinales en alpacas.

2. Materiales y métodos
Localizacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se
llevd a cabo en los meses de agosto

a octubre del 2007, en la comu-
nidad de Puyo Puyo, con coordenadas
69°10°55,47"" oeste y 14°56°44,93"" sur
en el ANMIN-A, ubicada en el Departa-
mento de La Paz, en la provincia Franz
Tamayo, perteneciente al Municipio de
Pelechuco, a una altura de 4.718 msnm,
a 8 horas de viaje recorriendo 175 km de
distancia sobre camino carretero desde la
ciudad de La Paz.

Procedimiento

Para el presente estudio se utilizaron 48
alpacas escogidas al azar de un grupo de
150 animales de propiedad del productor
Pedro Mayhua Laura de la comunidad de
Puyo Puyo, zona Japu.

Cuadro 1. Distribucién de los animales por trata-
miento

Tratamientos No. de alpacas

akhana+ sasahui 12
akhana 12
sasahui 12
Testigo 12

Total 48

Muestra (heces)

Se realizd la colecta de muestras fecales,
por la via rectal de las alpacas identifi-
cadas por medio de aretes, utilizando
bolsas de polietileno y realizando masajes
rectales con los dedos medio e indice para
estimular la deyeccién y asi colocarlas en
frascos pldsticos herméticos, se procedié
a conservarlas por medio de una solucion
de formol al 5% en los envases pldsticos,
conteniendo 50% de la muestra y 50%
del conservante, para su posterior andlisis
coproparasitoldgico. La colecta de heces
se realizd en horas de la manana (6:00
am), y en un orden de muestreo de: dia 1,
10, 20, 30, 40, 50, 60, para la determina-
ciéon del comportamiento antiparasitario
de los tratamientos etnoveterinarios.
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Preparacion de las plantas

Una vez secadas al sol las plantas son
preparadas a razén de 58 g de sasahui o
akhana hervidas en ollas de barro en 8
litros de agua por un tiempo de 15 minutos
y se dejé en reposo por 30 minutos; en el
caso de la receta combinada se utilizé 29
g de akhana y 29 g de sasahui hervidas en
8 litros de agua en una olla de barro por un
tiempo de 15 minutos y se dejd en reposo
por 30 minutos, segun la receta tradicional.

Método de recoleccion de datos

Las muestras fecales fueron sometidas a un
andlisis coproparasitolégico en el labora-
torio de parasitologfa de la ONG Wildlife
Conservation Society (WCS-Bolivia) Y
en el laboratorio de parasitologia de la
Universidad Pdblica de El Alto (UPEA).

Se utilizo la técnica semi-cuantitativa de
flotacion modificada de Wisconsin, para
el conteo é identificacién de huevos de
parasitos y se realizé también un andlisis
con la técnica cualitativa de sedimenta-
cién de Niah, para la determinacion de la
presencia del pardsito Fasciola hepatica;
Ueno, H. y Gutierrez, V. (1983); Bagley,
C. (1997); Intervet, (2004).

Analisis estadistico

Para el disefio se conformaron cuatro
grupos experimentales al azar, constitu-
yéndose cada uno de 12 individuos, anali-
zandose la efectividad de los tratamientos
etno-veterinarios de acuerdo a cada etio-
logia hallada con su recuento semi-cuan-
titativo y las variaciones temporales en un
periodo de 60 dfas (dias 1, 10, 20, 30, 40,
50, 60), aplicando los tratamientos tradi-
cionales en el dia 1 y su redosificacién el
dia 30; los andlisis estadisticos, se reali-
zaron por medio del programa computari-
zado Statistix v.8 (Statistical analysis soft-
ware for researchers).

Debido a que los datos no presentaron
una distribucién normal en el andlisis de
varianza y no existe homogeneidad de
varianzas se utilizé el andlisis estadistico
no paramétrico. Kruskal Wallis:

Analisis estadistico Kruskal Wallis:

_ -12 z &2
iy 2l s

i=l

—3.(T+1)

Donde:

L = NUmero de muestras

T = Ndmero de todos los valores del indi-
viduo en todas las muestras

t. = Sumatoria de los elementos de la i —
ésima muestra del tratamiento etno-vete-
rinario

R = Sumatoria de los Rangos de la i -

ésima muestra del tratamiento etno-vete-
rinario

Posteriormente se realizé un andlisis de
comparacién de medias por el método
de Tukey al 5%, el promedio o media
aritmética se determino por medio de la
formula:

Donde:
X = Nimero de hpg
n = Tamano de la muestra

Desviacion estandar:

Donde:

X, = Ndimero de hpg

X = Promedio de hpg

N =Tamano de la muestra

Calculo de efectividad para los trata-
mientos, mediante la formula:
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Efecto de los tratamientos sobre el para-

E=(1-Td__x ta )x100 : :
Ta x td sito Nematodirus spp.
Se obtuvieron los siguientes resultados
Donde: sobre el control de nematodos como se
T = Tratamiento aprecia en los cuadros 2 y 3, se obtuvo
t = Testigo también una prevalencia del hato del

a = Antes de la aplicacién
d = Después de la aplicacién

Para determinar la prevalencia de paré-
sitos gastrointestinales en el hato se utilizé
la siguiente férmula:

Prevalencia (Pr)= _N°de casos positives _ x 100

N° de animales en estudio

Ademds se realiz6 un andlisis de regre-
sién lineal:

Yi=05%+6Xi+&
Donde:
g,= Es el error asociado a la medicion del
valor X
B, = Es la interseccién o término “cons-
tante”
B, = Son los pardametros respectivos a cada
variable independiente

3. Resultados y discusion

Efecto de los tratamientos para el control
de Nematodos

97,9%, un valor muy alejado a los
que reporta Campero (1990), con un
56%, Leguia (1999), en un 70 a 100%
o Rojas, (2005) con 58,8%; tales datos
representan valores diferentes, que
pueden estar sujetos a factores como
el medio ambiente, manejo ganadero:
al introducir especies rumiantes como
los ovinos, pero principalmente al tipo
de parésito, ya que la Nematodirus spp
en la fase larvaria 1, 2 y 3 permanece
dentro el huevo y sale de el siendo
larva 4 (infectante) cuando las condi-
ciones ambientales son favorables. EI
cascaron durante su desarrollo larvario
le proporciona proteccién frente al
medio ambiente, por factores térmicos
(calor excesivo), climdticos y meca-
nicos, reportdndose que incluso pueden
estar latentes por un afio hasta que las
condiciones se tornen favorables para
la supervivencia de este pardsito, prin-
cipalmente la temperatura puede consi-
derarse 6ptima cuando alcanzan los 2
a 3°C, lo que significaria, una helada
comin en el altiplano, Soulsby, (1987);
Merck, (2000).

Cuadro 2. Namero promedio de huevos de Nematodirus spp en alpacas

Muestreo Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias ©1/d 10/d 20/d ° 30/d 40/d 50/d 60/d
Tratamientos x'hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg
akhana +sasahui 9,8 5,6 6,4 5,3 5,5 5,1 1,9
akhana 8,1 4,7 6,4 3,7 3,8 2,5 3,0
sasahui 10,7 5,6 5,4 2,8 2,9 2,4 2,2
Testigo 8,2 11,5 13,2 13,4 13,4 10,5 9,9

©: Dosificacion; ®: Redosificacion
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Grafico 1. Gréfico de contraste de tratamientos por
regresion lineal para Nematodirus spp.

En el cuadro 2 se puede apreciar que en
el cuarto muestreo existe una diferencia
significativa (P<0,05) en comparacién
con los muestreos primero, segundo y
tercero. En el séptimo muestreo existe
una diferencia significativa compa-
rando los muestreos quinto y sexto, lo
que contrastando con el cuadro 2 y 3 el
cuarto muestreo indica que existe una
notoria diferencia en la reduccién de la

carga parasitaria (h.p.g.) a los 30 dias con
los tratamientos a base de sasahui con un
84% y akhana 72% presentan un porcen-
taje de efectividad mucho mds alto que
la combinacién de ambas plantas 66,9%;
luego de una redosificacion el dia 30,
puede apreciarse en el séptimo muestreo
que la carga parasitaria baja ain més y la
diferencia es significativa, destacdndose
los tratamientos con la combinacién de
ambas plantas con un 83,9% y el grupo
tratado con sasahui con 83% poseen una
eficacia superior al grupo tratado con
akhana con 69,3%.

Para un mejor contraste entre los trata-
mientos se realizé un anilisis de regre-
sién lineal como puede apreciarse en
el grifico 1, donde puede notarse clara-
mente que el tratamiento con sasahui
baja considerablemente la carga parasi-
taria con una tendencia lineal constante
de 0,123 h.p.g./dia, siendo sasahui el que
resalta como principal controlador de
Nematodirus spp.

Cuadro 3. Porcentaje de eficacia de los tratamientos por muestreo para Nematodirus spp.

Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias 10/d 20/d *30/d 40/d 50/d 60/d
. % % % % % %
Tratamientas efectividad  efectividad  efectividad efectividad efectividad  efectividad

akhana+ sasahui 59,3 59,4 66,9 65,7 59,4 83,9
akhana 58,6 50,9 72,0 71,3 75,9 69,3
sasahui 62,7 68,6 84,0 83,4 82,5 83,0
®: Redosificacion
Efecto de los tratamientos sobre el pari- Campero (1990), determinando una

sito Trichuris spp.

Al inicio de este trabajo se pudo deter-
minar que la prevalencia en el hato
para este parasito se encontraba en un
58,3%, dato muy parecido al que reporta

prevalencia en la zona de Turco en la
provincia Sajama del departamento de
Oruro en un 60% durante los meses de

agosto a noviembre; Rojas sefiala una

prevalencia de un 50% en el Perd para
Trichuris spp.
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Cuadro 4. Numero promedio de huevos de Trichuris spp en alpacas

Muestreo Primero  Segundo  Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias o1/d 10/d 20/d *30/d 40/d 50/d 60/d
Tratamientos xhpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg
akhana+ sasahui 3,25 2,22 1,83 1,05 0,50 1,00 0,80
akhana 4,14 2,36 2,44 0,58 0,42 0,25 0,89
sasahui 0,78 0,58 0,56 0,17 0,69 0,47 0,08
Testigo 1,89 1,53 1,02 1,42 1,61 1,39 1,89

©: Dosificacion; ®: Redosificacion

35 ey muestreo de 81,4% para akhana, 71%
30 \\ e para sasahui y 57% para la combinacién
25 I L] de ambas plantas (ver cuadro 12), siendo
20 \“\ v el tratamiento mds eficaz a los 30 dias
881 < vayE T con akhana. En el séptimo muestreo se
t'"" | \\\ T aprecia que existe una diferencia signifi-
oi ~ ‘E.ﬁ:r”“‘"“‘@ cativa (P<0.Q5) contrastad? con el grafico
s M D B b b 2, por medio de un andlisis de regre-
Mt o sién lineal, puede notarse una tendencia

lineal constante y una eficacia de, sasahui

con 89,7%, akhana con un 78,5% vy la

Grafico 2. Gréfico de contraste de tratamientos por ~ combinacién de ambas plantas con un

regresion lineal para Trichuris spp. 75,4% (ver cuadro 6), baja considera-

blemente la carga parasitaria; donde el

tratamiento con akhana logra controlar en

un promedio de 0,057 h.p.g./dia, siendo

entonces el grupo tratado con akhana

poseeria mejores condiciones de control
para Trichuris spp.

En el cuadro 5 se aprecia que en el cuarto
muestreo no existe una diferencia signi-
ficativa (P>0,05) debido a que estadis-
ticamente no existe diferencia entre los
tratamientos; pero si se logra obtener
un porcentaje de eficacia para el cuarto

Cuadro 5. Porcentaje de eficacia de los tratamientos por muestreo para Trichuris spp.

Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias 10/d 20/d 30 °/d 40/d 50/d 60/d
Tratamientos % % % % % iy
efectividad efectividad efectividad  efectividad efectividad  efectividad
akhana+ sasahui 15,6 0 57,0 81,9 58,2 75,4
akhana 29,6 0 81,4 88,1 91,8 78,5
r; sasahui 8,1 0 71,0 0 18,1 89,7

le| °®:Redosificacion

> . :

";*: Efecto de los tratamientos sobre el pard-  este pardsito, sin embargo, Rojas (2004)
| > sito Capillaria spp. indica una prevalencia del 5% en la
= region altiplanica del norte de Chile.

.. Segln los datos analizados se encontrd
una prevalencia del hato de 39,6% para

UPEA

|
|
|
|
1
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Cuadro 6. NUmero promedio de huevos de Capillaria spp en alpacas

Muestreo Primero Segundo  Tercero Cuarto Quinto Sexto séptimo
Dias o1°/d 10°/d 2000d  *30%/d 40°/d 50°/d 60°/d
Tratamientos x/hpg xhpg  x/hpg  x/hpg x/hpg x/hpg xfhag
akhana+ sasahui 0,33 028 028 044 0,17 0,28 Myl
akhana 0,92 0,25 0,33 0,00 0,14 0,03 0,13
sasahui 0,61 0,25 0,28 0,14 0,11 0,08 0,11
Testigo 0,22 0,11 0,36 0,39 0,14 0,14 0,33

©: Dosificacién; ®: Redosificacion

Grafico 3. Gréfico de contraste dg trgtamientos POr  ticamente si existen diferencias entre los
regresion lineal para Capillaria spp. tratamientos. Siendo akhana, el que resalta

07 — —— con un 100% de efectividad, seguido por
N i sasahui con un 87,1% y la combinacion
05 < | 1
RN testign de ambas plantas con 24,8% de efecti-
G g o gy vidad. En el séptimo muestreo los porcen-
a8 = | - - 1=02786;=0,1343 " . . . "
% o2 T tajes de eleaC|a van decreciendo, siendo
01 — " el valor més alto akhana con un 90,6%
‘1;\ Y=0.44254.0.00719as . . . 4
00 s == gy seguido por sasahui con un 88% vy 71,7%
1 2 0 4« 60 | v-ozzzarscoosdies . -
o1 e r001z5 - 01050 (ver cuadro 7), para la combinacién de
TR AN ambas plantas; en el grafico 3 puede apre-

ciarse que akhana posee una tendencia

En el cuadro 6 se puede apreciar que en  lineal constante de 0,01 h.p.g/dia por lo
el cuarto muestreo existe una diferencia  que la akhana poseeria mejores condi-
significativa (P<0,05) debido a que estadis- ~ clones de control para Capillaria spp.

Cuadro 7. Porcentaje de eficacia de los tratamientos por muestreo para Capillaria spp.

Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias 10/d 20/d ® 30/d 40/d 50/d 60/d
R % % % % % %
Teatamizitos efectividad  efectividad  efectividad  efectividad  efectividad  efectividad
akhana+ sasahui 0 48,1 24,8 19,0 0 71,7
akhana 45,7 78,1 100,0 76,1 94,9 90,6
sasahui 18,0 71,9 87,1 71,7 79,4 88,0

®: Redosificacion

Efecto de los tratamientos sobre el pardsito Marshallagia spp.

Cuadro 8. Niimero promedio de huevos de Marshallagia spp en alpacas §‘§0?
Muestreo Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo —8 1
Dias o1/d 10/d 20/d *30/d 40/d 50/d 60/d i
Tratamientos x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg l;%
akhana+ sasahui 18 0,1 0,3 0,5 0,5 0,1 1,4 £
akhana 1,7 0,5 0,2 0,9 0,5 0,1 1,5 2
sasahui 3,1 0.2 0,7 0,3 0,4 0,2 2,6 =
. G |
Testigo 0,9 09 0,7 0,7 08 0,6 15  z|
©: Dosificacion; *; Redosificacion g ‘\
~
En el cuadro 8 se puede apreciar que no  mientos (P>0,05), por que ninguna de las =
existe diferencia significativa entre los trata-  plantas medicinales logra controlar la carga <

f121]
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parasitaria de Marshallagia spp. Como
puede apreciarse en el cuadro 8 y 9, no
existe diferencia estadistica (P>0,05) entre
ninguno de los tratamientos tradicionales.

14
' ——akd+sasah
12 17— —4- akdua
10 B A sasiu
N lestigo
.08 +———- — akhesasa
o e Y-0.43058+0.0031 4"dias
IL_O 6 = 1=00168%;1*=0,1758
x U — akhama
— | Y-0.35213.0.00%7"0ias
04 1=0,0153;17=0,1810
' sasabei
0 Y=1.24 70800058 s
2 1=0H02;1%= 01378
0,0 Yﬂm;uﬂg
=011
0 10 20 30 40 5 60
Maestreo en dias

Y=b8-biX 39% conf.

Grafico 4. Gréfico de contraste de tratamientos por
regresién lineal para Marshallagia spp.

Se obtuvieron porcentajes de efectividac]
para el dia 30, siendo sasahui el valor més
alto con un 87,6%, seguido por la combi-
nacion de ambas plantas con un 46,4%,
y akhana con un 31,9%, (ver cuadro 8),
para el dia 60, se observa que sasahui
mantiene un porcentaje mayor de 49,7%,
akhana con 47,1% y 30% para la combi-
nacién de ambas plantas. En el grafico 4
puede notarse que los tratamientos con
akhana vy sasahui, poseen una tendencia
lineal constante, pero es sasahui quien
baja la carga parasitaria en 0,0058 h.p.g./
dia, siendo el mejor controlador de la
carga parasitaria de Marshallagia spp.,
pero no estadisticamente, como muestra
los resultados en el cuadro 8 y 9.

Cuadro 9. Porcentaje de eficacia de los tratamientos por muestreo para Marshallagia spp.

Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias 10/d 20/d °30/d 40/d 50/d 60/d
. % % % % % %
Tratamientos efectividad efectividad  efectividad efectividad _ efectividad __efectividad
akhana+ sasahui 0,7 67,9 46,4 53,1 87,5 30,0
akhana 70,6 84,9 31,9 66,9 91,2 47,1
sasahui 93,5 71,0 87,6 85,5 90,3 49,7

®: Redosificacion

Efecto de los tratamientos para el control
de cestodos

Efecto de los tratamientos sobre el parai-
sito Moniezia benedeni

Se obtuvo una prevalencia de 6,25%,
para la zona de Japu, en Puyo Puyo,

dato muy bajo comparado al que reporta
Campero (1990), con un 21% para la
zona de Turco, en Oruro, por otro lado
Rojas (2004), menciona una prevalencia
entre 27% - 30% en camélidos de la puna
peruana.

Cuadro 10. Nimero promedio de huevos de Moniezia benedeni en alpacas

Muestreo Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
I Dias od 10/d 20/d *30/d a0/d 50/d 60/d
= i Tratamientos x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg x/hpg
£l akhana+ sasahui 0,00 0,00 0,00 0,25 0,47 0,00 0,00
% akhana 28,25 12,88 30,08 10,36 19,14 5,19 10,64
;-3 | sasahui 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
_T:_— Testigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

| > ©: Dosificacion; ®: Redosificacion

En el cuadro 10 se aprecia que existen
diferencias significativas entre el primer,
segundo y tercer muestreo, debido a que

|
\
{
|
!
i
|

UPEA - DIC

|
|
|
|

el grupo tratado con akhana, es el dnico
que mostrd la presencia de este pardsito
(P<0,05), posteriores muestreos indican
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que no existen diferencias significativas,
lo que significaria que la carga parasitaria
del grupo tratado con akhana bajé hasta
el punto en el que el andlisis estadfstico lo
interpreta como no significativo (P>0,05)
para Moniezia benedeni.

Como puede apreciarse en el cuadro 10
no existe alguna diferencia estadistica
(P>0,05) entre los tratamientos tradicio-
nales; los grupos analizados son iguales y
no existe diferencia.

Para un mejor contraste entre los trata-
mientos se realizd un andlisis de regresion
lineal como puede apreciarse en el grafico 5.

En el grafico 5 puede notarse que el
tratamiento con akhana posee una
tendencia lineal constante bajando la
carga parasitaria en 0,28 h.p.g./dia. A
los 30 dias se logrd la reduccién de la
carga parasitaria en un 64%, dato muy
proximo al citado por Huanca (2003),
que menciona una porcentaje de reduc-
cién de la carga parasitaria de 50%
para Moniezia spp, a los 28 dias. A
los 60 dias la carga parasitaria decrece
hasta en un 30%, pero estadisticamente
ninguno de los tratamientos poseeria
algin efecto para el control de Moniezia
benedeni, ya que no se encontraron
huevos de Moniezia spp en los demas
grupos incluyendo el grupo testigo,

300 - —s—aia+sas "
2 por lo cual no es posible desarrollar la
250 } ataa i
. e ! i formula de eficacia ya que d.epende del
e S dato que ofrece el grupo testigo, en este
0159 P o caso reporta 0 h.p.g. como se observa
5 | =0me3r=-
100 <[ e en el cuadro 10y 11.
50 Y=252253-
0 | 028461 s
1 I=D,4CB4;|’=l‘!2313
B P
0 10 20 30 40 50 60 o
om ik £=0,00; 1=-0,2000
Y=b8-biX 95% coaf.

Grafico 5. Grafico de contraste de tratamientos por
regresion lineal para Moniezia benedeni

Cuadro 11. Porcentaje de eficacia de los tratamientos por muestreo para Moniezia benedeni

Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias 10/d 20°/d *30/d 40/d 50/d 60/d
T 5 % % % % % %
e efectividlad  efectividad  efectividad  efectividad  efectividad efectividad
akhana+ sasahui 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
akhana 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
sasahui 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*

®:Redosificacion  *: Error matematico

Efecto de los tratamientos para el control nados no son absolutamente confia- n';fo‘l
de Eimerias bles, debido a que sélo se utilizaron 48 ‘j_g‘
animales para el presente estudio, por 'Eii
Efecto de los tratamientos sobre el pard- o cual no puede considerarse como un |
sito Eimeria punoensis tamafio de muestra representativo para fg‘»
la zona, pero si nos da una pauta de la "
Se logré obtener una prevalencia de  jyyaci6n en la que se encontrd este grupo g
83,3%, para la zona de Japu, cabe e animales de la zona Japu en la Comu- <
mencionar que las prevalencias obtenidas  pidad de Puyo Puyo. Campero (1990) cita g |
en todos los tipos de pardsitos mencio- a Guerrera et. al. (1974) mencionando ”
fo ‘
F

i

a
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una prevalencia de 20% en alpacas en
el Perd, lo cual puede deberse a factores

mencionados anteriormente, pero también
al momento en el que se realizo el estudio.

Cuadro 12. Nimero promedio de numero de huevos de Eimeria punoensis (Eimeria) en alpacas

>
| b

T
O

- DI

Muestreo Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias ©1/d 10/d 20°/d *300/d 40°/d 50°/d 60°/d
Tratamientos x/opg x/opg x/opg x/opg x/opg x/opg x/opg
akhana+ sasahui 5,6 1,3 1,8 1,6 0,6 0,2 0,0
akhana 53 0,9 0,8 1,8 0,5 0,0 0,0
sasahui 4,8 1,4 0,8 1,6 0,2 1,0 0,0
Testigo 6,2 13,2 4,3 2,3 2,8 2,2 2,0
©: Dosificacion; °: Redosificacion
En el cuadro 12 y 13 se aprecia que 100
existe diferencia significativa (P<0,05) 20
en el segundo muestreo, destacin- an
dose el grupo tratado con akhana con g 40—
un 92,02% de efectividad, 89,1% para  °,, \s'\\k\“\
la combinacién de ambas plantas y . -
sasahui con 86,3%; luego se produce _ZD'L T 3 0 9 3

una diferencia altamente significa-
tiva en el tercer muestreo (P<0,01),
siendo akhana la que posee un porcen-
taje de eficacia mayor con un 78,24%,
seguido de sasahui con un 75,97% vy
la combinacién de ambas plantas con
53,65%; pero en el cuarto muestreo, no
existe diferencia entre los tratamientos
(P>0,05). Posteriormente se observa que
después de la redosificacion se mani-
fiesta muestreos altamente significativos
(P<0,01) en los muestreos quinto, sexto
y séptimo, siendo a los 50 dias akhana
quien posee un porcentaje de eficacia
superior a los otros grupo con un 100%,
seguido por la combinacién de ambas
plantas con 89,94% vy 41,29 para
sasahui. A los 60 dias los 3 tratamientos
(akhana, sasahui y la combinacién de

parasitaria alcanzando un porcentaje de
efectividad del 100%, como se aprecia
en el cuadro 13.

Mucstro ca dias
Y=b8-biX 9% conl_

Grafico 6. Grafico de contraste de tratamientos por
regresion lineal para Eimeria punoensis

Para un mejor contraste entre los trata-
mientos se realizé un anilisis de regre-
sidén lineal, como puede apreciarse en el
grifico 6, donde se aprecia que los tres
tratamientos lograron bajar la carga para-
sitaria a cero antes de el dia 60, pero es
el grupo tratado con la combinacién de
ambas plantas el que posee una tendencia
de decremento de la carga parasitaria
de 0,07 o.p.g/dia, siendo el que mejor
controla la carga parasitaria de Eimeria
punoensis.

Se observa también que el grupo Testigo
logré bajar su carga parasitaria, debido
probablemente al cambio de estacion
climdtica de la zona (mes de agosto a
octubre), pero claramente se nota que no
logré alcanzar el valor cero hasta el dia
60, al contrario de los otros tratamientos,
por lo que se estima que su tendencia
posterior a los 60 dias podrd verse dismi-
nuida y llegar a cero.
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mientos por muestreo para Eimeria punoensis
ientos por 7= =2

Cuadro 13. Porcentaje de eficacia de los trata : =
Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias 10/d 20/d ©30/d 40/d 50/d 60/d
. % % % % % %
TratamiEntos efectividad ofectividad  efectividad efectividad  efectividad efectividad
akhana+ sasahui 89,10 53,65 22,98 76,28 89,94 100,00
akhana 92,02 78,24 8,45 79,11 100,00 100,00
sasahui 86,30 75,97 10,14 90,77 41,29 100,00

¢. Redosificacion

Efecto de los tratamientos sobre el pard-
sito Eimeria alpacae

Se obtuvo una prevalencia del hato en
75%, mientras que Campero (1990), cita

a Guerrero y col. (1974) con un 16,9%, y
Rojas (2004), con un 90% de prevalencia
para la zona alpaquera del Perd.

Cuadro 14. Nimero promedio de nimero de huevos de Eimeria alpacae en alpacas
Muestreo Primero  Segundo  Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo
Dias ©1/d 10/d 20/d °30/d 40/d 50/d 60/d
Tratamientos x/opg x/opg x/opg x/opg x/opg x/opg x/opg
akhana+ sasahui 5,5 0,4 3,2 1,3 0,3 0,1 0,0
akhana 5,1 1,0 0,1 0,3 0,2 0,0 0,0
sasahui 4,4 1,8 1,1 0,6 0,2 0,7 0,0
Testigo 58 6,2 3,3 2.2 1,8 1,5 1,5
©: Dosificacion  ®: Redosificacion
En el tercer muestreo es significativo
100 e aatead (P<0,05) los valores que posee akhana
80 e con un 96,5%, seguido por sasahui con
60 | L 56% de efectividad; en el cuarto, quinto,
g 40 =l i sexto y séptimo muestreo nos indica que
20 B = ”rw#’?{‘ existe una diferencia significativa entre
o —— i LJ:\;, | sk los tratamientos (P<0,05) para el control
20 ' ' osmae de FEimeria alpacae. siendo akhana
Maeestreo ea dias . ,
Y-8 9% conk. . quien a los 50 dias logra alcanzo una

Grafico 7. Grafico de contraste de tratamientos por
regresion lineal para Eimeria alpacae

En el cuadro 14y 15 se pueden apreciar que
existen diferencias significativas (P<0,05) en
el primer muestreo, debido a la diferencia
en la carga parasitaria de ooquistes que
posee cada uno de los tratamientos.

Posteriormente se observa un valor alta-
mente significativo para el segundo mues-
treo (P<0,01), donde la combinacién de
arpbas plantas posee un porcentaje de
eficacia de 93,2%, seguido por akhana
con un 81,66% y 61,73% para sasahui.

efectividad del 100%, seguido por la
combinacién de ambas plantas con un
92,97% y sasahui con un 38,48%.

A los 60 dias se observé que los 3 trata-
mientos lograron controlar la carga para-
citaria en un 100% (ver cuadro 15), pero
en el grafico 7 se aprecia que el grupo
tratado con la combinacién de ambas

plantas posee una tendencia lineal cons--

tante de disminucién de ooquistes por
dia de 0,072 o.p.g/dia, siendo el que
mejor comportamiento lineal tuvo para
el control de Eimeria alpacae.
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Cuadro 15. Porcentaje de eficacia de los tratamientos por muestreo para Eimeria alpacae

Veterinaria

_ -
DICy |

Muestreo Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo

Dias ~10/d 20/d *30/d 40/d 50/d 60/d

¢ %
Tratamient Yo % % % % Al
IS s efectividad efectividad  efectividad  efectividad  efectividad  efectividad

akhanat sasahwi 93,20 0 37,0 82,42 92,97 100,00
akhana 81,606 96,55 84,49 87,36 100,00 100,00
sasalui 61,73 56,06 64,05 85,35 38,48 100,00

“ Redosificacion

4, Conclusiones

El tratamiento a base de la coccién de
akhana, es la que mejor logra controlar la
carga parasitaria de Capillaria spp en un
100% de eficacia, a los 30 dias después
de la primera dosificacion y se reduce
levemente, manteniéndose en un 90,6%
de eficacia a los 60 dias después de haber
redosificado el dia 30, también logra
controlar también la carga parasitaria de
Trichuris spp en un 81,4% de cficacia, a
los 30 dias después de la primera dosifi-
cacion y se eleva a 89,7% de eficacia a
los 60 dias después de haber redosificado
el dia 30 y controla la carga parasitaria de
Moniezia benedeni en un 64%, a los 30
dias después de la primera dosificacién y
se eleva a un 70%, a los 60 dias después
de haber redosificado el dia 30.

El tratamiento a base de la coccidn de sasahui,
es la que mejor logra controlar la carga para-
sitaria de Marshallagia spp en un 87,6% de
eficacia, a los 30 dias después de la primera
dosificacion y reduce a 49,7% de eficacia a
los 60 dias después de haber redosificado el
dia 30, también es la que mejor logra controlar
la carga parasitaria de Nematodirus spp en un
84% de eficacia a los 30 dias después de la
primera dosificacién y se reduce levemente
a 83% de eficacia a los 60 dias después de
haber redosificado el dia 30.

El tratamiento a base de la coccion de la
combinacion de sasahui y akhana, es la que

_ mejor logra controlar la carga parasitaria de

L

Q.
)

[ |
126

Eimeria alpacae en un 37,7% de eficacia a
los 30 dias después de la primera dosificacion

y se incrementa a 100% de eficacia a los 60
dias después de haber redosificado el dia 30.
También logra controlar la carga parasitaria de
Eimeria punoensis en un 23% de eficacia a los
30 dias después de la primera dosificacion e
incrementa a 100% de eficacia a los 60 dias
después de haber redosificado el dia 30.

La redosificacion a los 30 dias después
del primer tratamiento, controla mejor la
carga parasitaria en huevos/ooquistes por
gramos de heces en alpacas.
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CLINICA VETERINARIA
UPEA - MVZ

Servicios:

o Consultas

e Vacunaciones

e Desparasitaciones
e Tratamiento

e (Cirugias en general 8

e Rayos x i

e Ecografia

g

Direccion: ‘;
Z

Fl Alto, Zona Villa Esperanza, Av. Sucre A S/N ¢ Cel. 68092953 Cel. 71967857 =
Tel. 2115237 ¢ hospvet2002@yahoo.com N
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LABORATORIO DE PARASITOLOGIA
UPEA - MVZ

Servicios:
e  Consultas
o Analisis coproparasitologico
o  Andlisis hematoldgico
e Andlisis dermatoldgico

° Analisis de orina

rinaria

[

Vet

— Direccion:

\
L Ao, Zona Villa Esperanza, Avenida Sucre A S/N e Cel. 68092953

- Cel. 71967857 « Tel. 2115237
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MODULOS PRODUCTIVOS EN LA SUB- CEDE KALLUTAKA

W y ‘7

Modulo de cuyes y conejos

Modulo de aves Modulo de porcinos
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Direccion de Kallutaka:

Municipio de Laja km 30 $/N - Carretera Internacional La Paz - Desaguadero Medi-
cina Veterinaria y Zootecnia * Tel, 2115237
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EN PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LABORATORIOS

Clinica Ambulatoria (ambulancia)

Laboratorio de Nutricion Animal
(Analisis bromatologico de alimentos)
e Motema Cruda
o Matera organica
* (eniza

e Libra detergente neatia

e [ibra deterpente acicda

Direccion:

LE Ao, Zona Villa Esperanza, Avenida Sucre A SN Tel 2115237

Reproduccion y Biotecnologia
e Coleccion y evaluacion de semen
e Procesamiento de semen
e [nseminacion artiticial

e Crio preservacion de gametos

e Trasplante de embriones

Direccion:

F1Alto, Zona Villa Fsperanza, Avenida Sucre A /N Tel. 2115237
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CREADA POR LEY 2115 DEL 5 DE SEPTIEMBRE DEL 2000
AUTONOMA POR LEY 2556 DEL 12 DE SEPTIEMBRE DEL 2003

iLA UNIVERSIDAD
PUBLICA DE EL ALTO AL
SERVICIO DE SU PUEBLO!

1 Administracion de Empresas 18  Medicina

2 Arquitectura 19  Medicina Veterinaria y

3 Ciencias de la Educacion Zootecnia

4  Ciencias del Desarrollo 20 Odontologia

5 Comunicacién Social 21 Sociologia

6  Contaduria Plblica 22 Trabajo Social

7 Derecho 23 Ingenieria Textil

8 Economia 24 Ingenieria Ambiental

9  Enfermeria 25 Ingenieria Eléctrica —

10 Historia 26 Ingenieria Autotronica

11 Ingenieria en Produccion 27  Fisicay Energias Alternativas
Empresarial 28  Artes Plasticas

12 Ingenieria Agrondmica 29 Ciencias Politicas

13 Ingenieria Civil 30 Educacion Parvularia

14  Ingenieria de Gasy 31  Gestién Turistica y Hotelera
Petroquimics 32 Comercio Internacional

15 Ingenieria de Sistemas 33 Nutrlciény dietética

16 Ingeniera Electrorica 34 Zootecnia e Industria Pecuéria

17  Linglistica 35 Psicologia

Direccion: Av. Sucre's/n’Zona Villa Esperanza
Teléfonos: (+591):2-2844177 /(+591) 2-2845787
Fax:(+591)12-2845800

2 Paz - E|’Alto’

- www.upea.edu.bo
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