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PRESENTACION

Nuestra sociedad fue cambiando progresivamente al paso de la historia y al ritmo de los acontecimientos
mds importantes vividos en Bolivia en los Ultimos 20 anos. La presente generacion fue y es participe de esta
transformacion que va fortaleciendo la conciencia colectiva de una sociedad justa sin discriminacion y hacia el
desarrollo pleno del pais. La ciudad de El Alto como parte de este espacio geografico y social se convierte en

referente de lucha y reivindicacion de la poblacion.

La Universidad Publica de El Alto se encuentra inmersa dentro de este proceso de transformaciones como
actor principal de la formacion de capital humano, el cual genera respuestas a fenomenos sociales, politicos,
economicos. culturales e ideologicos. El elemento importante que viabilizara esta accion es la investigacion.
La construccion de un sistema de investigacion cientifica se encuentra en la Constitucion Politica del Estado
Plurinacional de Bolivia a través de la presencia de la Direccion de Investigacion Ciencia y Tecnologia y los
Institutos de investigaciones de las diferentes carreras de esta casa superior de estudio, siendo el conocimiento

fuente de desarrollo y progreso de la sociedad.

La Universidad Publica de El Alto tiene el honor de presentar la “Revista Cientifica Ciencia Animal y Tecnologia
N. 5" resultado del trabajo realizado del Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (11CAT) en
Coordinacion de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia el cual contiene X1V articulos cientificos que
reflejan resultados de trabajos realizados desde la perspectiva de mejorar la salud, produccién y productividad.
Su publicacion tiene como fin poner en conocimiento a la sociedad en general los aportes de la comunidad
docente y estudiantil en beneficio del desarrollo académico, economico, productivo y social de nuestro pais.

La integridad de los resultados y la informacion expuesta en los articulos cientificos es de responsabilidad

exclusiva de los autores.

Dr. Antonio Lopez Andrade Ph. D.
DIRECTOR DICyT






CARRERA DE MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA

La Universidad Pablica de El Alto, como institucion de Educacion Superior, tiene la mision de formar recursos
humanos en sus diferentes areas de desarrollo. Con este fin, la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia
forma parte de esta Casa Superior de Estudios.

La Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Publica de El Alto, fue fundada el 2 de octubre
del 2000; forma parte del area de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Recursos Naturales, esta comprometida con
las necesidades de la Sociedad Alteia, el desarrollo agropecuario, especialmente del altiplano y dreas de bajos
recursos: enmarcada en nuestra realidad histérica cultural. En este sentido, presta atencion a la sanidad animal,
salud publica veterinaria, produccion animal y manejo del medio ambiente.

Promueve la investigacion, innovacion, interaccion social y transferencia tecnolégica propone politicas publicas
contribuyendo al desarrollo sostenible y sustentable del pais

Se enmarca dentro de los nuevos paradigmas de la Educacion Superior. Y como ciencia y arte se ocupa de la
profilaxis, tratamiento y control de las enfermedades que afectan a los animales, enfermedades zoondticas, la
produccion de especies domésticas y la transformacion de los productos y subproductos pecuarios.

Objetivos

Formar profesionales Médicos Veterinarios y Zootecnistas capaces de tomar decisiones correctas basadas en los
conocimientos técnicos-cientificos y habilidades para reconocer y relacionar estructuras anatomorfofisiologicas
de los organismos animales con la finalidad de diagnosticar enfermedades, realizar tratamientos clinicos para
garantizar la inocuidad alimentaria de origen animal y la seguridad alimentaria en la salud publica.

Formar profesionales eficientes en el campo de las Ciencias Veterinarias y de la tecnologia zootecnia, capaces
de mejorar la produccion y productividad pecuaria que permita contribuir en la oferta alimenticia y la salubridad
alimentaria del hombre.

. Formar profesionales capaces de relacionarse con los actores de la produccion bajo un amplio respecto
al ecosistema y el manejo adecuado de los animales.

. Formar profesionales capaces de desarrollar las técnicas de la investigacion cientificas aplicar y
aportar con nuevos conocimientos al proceso competitivo de desarrollo socioecondémico de la region y del
pais.

. Formar profesionales que contribuyan a superar el estado de pobreza de los sectores productivos
promover la competitividad y ser protagonistas del desarrollo socioeconémico sostenible.
MISION
La Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia tiene la noble mision de formar profesionales identificados con
la realidad regional, nacional y mundial, capaces de resolver problemas de la pecuaria sostenible.
Con eficiente criterio cientifico socioeconémico, con alto sentido ético y sensibilidad social que sustente

las actuales politicas globalizantes y de proteccion del medio ambiente en beneficio de los animales y
consecuentemente del hombre.

VISION

La Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Publica de El Alto es una institucion
académica social y politica con identidad y esencia propia que escala la pluriculturalidad y distintos grados de
formacion cognoscitiva de los productores de animales de interés zootécnico.

Garantizar 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 socioeconémico sostenible.



INSTITUTO DE INVESTIGACION EN CIENCIA ANIMAL Y TECNOLOGIA DE
LA CARRERA DE MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA

El El Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia de la Carrera de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (I1ICAT) es parte de la Universidad Publica de El Alto agrupa a investigadores de diferentes areas
con la finalidad de realizar trabajos de investigacion y transferencia tecnologica en forma multidisciplinaria.
Actualmente forman parte del equipo de docentes Médicos Veterinarios y Zootecnistas. El Instituto fue creado el
ano 2011. EI IICAT establecio sus lineas de investigacion y desarrolla proyectos como fuente para lograr fuentes
de financiamiento nacional e internacional. Brinda servicios a diferentes instituciones publicas y privadas.
Promueve, gestiona, desarrolla investigacion y ofrece conocimiento cientifico del mas alto nivel de especializacion
en las ciencias de medicina veterinaria y zootecnia considerando alianzas con ciencias ambientales, bioldgicas
y sociales, fortaleciendo capacidades para contribuir al desarrollo pecuario sostenible. Sus actividades se
desarrollan como complemento de las actividades académicas tanto a nivel pregrado como posgrado. Promueve
el desarrollo de lineas de investigacion coherentes con los planes institucionales de desarrollo y a fin de tener
impacto en el ambito nacional e internacional y de fortalecer el vinculo entre la investigacion, la docencia e
interaccion social.

OBJETIVOS

Objetivo General

El Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnolc zia de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia
se constituye para generar, desarrollar y transferir las mejores y de mas alto nivel de tecnologias en el campo
de la produccion y salud pecuaria en altura, mediante la investigacion pura y aplicada, ademas de realizar
extension, capacitacion, divulgacion y

Colaboracion eficiente a los problemas de los sistemas de produccion y salud pecuaria, contribuyendo al
desarrollo economico y social.

Objetivos Especificos

Establecer y ejecutar politicas y lineas de investigacion por areas de trabajo en Medicina Veterinaria y Zootecnia
de manera coordinada. Generar conocimientos que fundamenten sobre una base cientifica las tecnologias y
metodologias que se generen en el centro.

Elaborar proyectos nacionales e internacionales que posibiliten el autofinanciamiento del Departamento y la
adquisicion del equipamiento necesario para el desarrollo de los objetivos de trabajo.

Lograr resultados de excelencia a partir de la capacitacion continua de los recursos humanos la docencia, la
implantacion de investigacion-produccion y el fortalecimiento del trabajo con otras instituciones y organizaciones

nacionales e internacionales.

Planificar las estrategias y mecanismos para la realizacion de las actividades de investigacion. Mantener una
relacion estrecha con la sociedad mediante convenios inter institucionales de apoyo y beneficio mutuo.

Implementar programas y proyectos de investigacion en dreas estratégicas.
Politicas y lineas de investigacion de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Las jornadas y politicas de investigacion en la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia se realizaron del 8
al 18 de noviembre de 2011 donde se generd un banco de 300 proyectos de investigacion agrupado en cuatro

lineas de investigacion las cuales son:

v" Nutricién y alimentacion animal

v" Reproduccion y biotecnologia de animales
v" Medicina Veterinaria y Laboratorio Veterinario
v

Fauna silvestre y Medio Ambiente



EDITORIAL

La revista en Ciencia Animal y Tecnologia de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia (1ICAT) de la
Universidad Publica de El Alto en su volumen N° 5 aprobado por la resolucion N° 101/2020 es promovida en la
gestion académica del M.V.Z. Juan Alvarez Aduviri Director de la Carrera y del M.Sc. Nestor Salazar Layme,
Coordinador del Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia de la Carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia (IICAT). La misma brinda informacion cientifica con contenidos actualizados, orientados a apoyar
a los beneficiarios donde se llevan a cabo lasinvestigaciones, docentes y estudiantes de la carrera de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

El Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(IICAT) desarrolla sus labores desde la gestion 2012 dentro del marco de sus lineas de investigacion en
Nutricidn y alimentacion animal, Reproduccion y biotecnologia de animales, Medicina Veterinaria, Laboratorio
Veterinario, Fauna silvestre y Medio Ambiente, enfocando sus esfuerzos en las problematicas locales, regionales
a fin de generar soluciones orientadas a mejorar el desarrollo pecuario. salud en animales de compaiiia, asi como

la salud publica.

La investigacion desarrollada se inicia desde el lugar de origen de los factores limitantes, se consideran los
temas de prioridad a fin de dar soluciones a través de trabajos de investigacion cientifica. Una vez realizadas
las investigaciones estas son publicadas en la Revista Cientifica y socializada a la comunidad Universitaria asi
como a la sociedad en su conjunto incluyendo a productores, asociaciones, y Gobiernos Municipales, entre
otros. Quedamos a disposicion del publico para recibir sugerencias que vayan en bien de mejoras en lo que
refiere a calidad de los trabajos de investigacion.

M.V.Z. Juan Alvarez Aduviri M.Sc. Nestor Salazar Layme
DIRECTOR CARRERA DE MEDICINA COORDINADOR DEL INSTITUTO
VETERINARIAY ZOOTECNIA DE INVESTIGACION EN CIENCIA

ANIMAL Y TECNOLOGIA
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Presencia de endoparisitos en avestruces (Struthio camelusLinnacus, 1758) en el criadero del Centro
Experimental Kallutaca, Provincia Los Andes, La Paz - Bolivia

Presence of Endoparasites in Ostriches (Struthio camelus Linnaeus, 1758) From the Kallutaca
Experimental Center, Los Andes Province, La Paz - Bolivia

Oporto, R.,'Mollericona Quispe, J. L.

I Pets Care Multiservice, (Zona Villa Adela, Avenida Hernando Siles N° 4), El Alto, La Paz, Bolivia. E-mail
oportoraychu@gmail.com

>Docente Universitario. Fauna Silvestre. Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Publica de EI Alto,
(Zona Villa Esperanza, Avenida Sucre s/n), El Alto, La Paz, Bolivia. E-mail jmollericona@wcs.org

Abstract:

84 ostriches fecal samples were analyzed in order to detect the presence of endoparasites in ostriches (Struthio
camelus) in the hatchery of the Kallutaca Experimental Center, for which the simples were collected in two
seasons (wet and dry). taking the months September, October and November (2017) for the wet season and the
months of December, January and February (2017-2018) for the dry season, these samples were processed in
the Laboratory of the Public University of El Alto and the Wildife Conservation Society laboratory — Bolivia,
by means of flotation methods by centrifugation, modified sedimentation. UENO and Ziehl Neelsen stain.
Laboratory analysis recorded four types of parasites with variable prevalences: Blastocystis spp., 11.90%,
Eimeria spp., 8.33%, Estrongilido., 5.95%, Balantidium spp., 3.57.%. The presence of parasites in ostiches was
29.76% positive, distributed by months September 5.95%, October 8.34%, November 3.57%, December 4.76%,
January 2.38% and February 4.76%. According to the season, 17.86% occurred in the dry season and 11.90%
in the wet season. According to sex, 20.24% in males and 9.52% in females. The Chi square statistic did not
show a significant difference according to the study variables. Parasitic findings are considered common within

the parasitic fauna of the species and it constitutes the first record of endoparasites in Struthio camelus for the
departamento of La Paz.

Keywords: Bolivia, Kallutac, Parasites, Struthio camelus.

Resumen

Se analizaron 84 muestras fecales de avestruces con el objetivo de detectar la presencia de endoparasitos en
avestruces (Struthio camelus) en el criadero del Centro Experimental Kallutaca, para lo cual las muestras fueron
recolectadas en dos €pocas (himeda y seca), tomando los meses de septiembre, octubre y noviembre (2017) para
¢poca hiimeda y los meses de diciembre, enero y febrero (2017-2018) para época seca, dichas muestras fueron
procesadas en el Laboratorio de la Universidad Pablica de El Alto y el laboratorio de Wildife Conservation
Society — Bolivia, mediante los métodos de flotacion por centrifugacion, sedimentacion modificada. UENO
y tincion de Ziehl Neelsen. Los analisis de laboratorio registran cuatro tipos de pardsitos con prevalencias
variables: Blastocystis spp.. 11.90%, Eimeria spp.. 8,33%, Estrogilido., 5,95%. Balantidium spp., 3.57%. La
presencia de pardsitos en avestruces fue de 29,76% positivos que distribuidos por meses septiembre 5,95%,
octubre 8,34%, noviembre 3,57%, diciembre 4,76%, enero 2.38% y febrero 4,76%. De acuerdo a la época
17.86% se presentaron en la época seca y 11,90% en la temporada hiimeda. Segiin el sexo 20,24% en machos
y 9.52% en hembras. La estadistica de Chi cuadrado no mostré diferencia significativa segiin las variables de
estudio. Los hallazgos parasitarios son considerados comunes dentro de la fauna parasitaria de la especie y se
constituye en el primer registro de endoparasitos en Struthio camelus para el departamento de La Paz.

Palabras clave: Bolivia, Kallutaca, Parasitos, Struthio camelus.

I.  Introduccion

El avestruz (Struthio camelus) corresponde al ave  Struthioniformes, también conocidas como ratites,

de mayor tamaiio existente en la actualidad, propia nativas de los continentes del hemisferio sur (Illanes

del continente africano. Los machos alcanzan alturas  ef al., 2014).

cercanas a 2,75 m y 180 kg de peso vivo. A pesar de . 2 2 S

poseer alas, estas son pequefas e inadecuadas para e la. e dneta_s R R

¢l vuelo. Son animales gregarios y principalmente de} sngl‘o 5% So-erminugicl et de avestruzies

herbivoros. El avestruz pertenece al orden mds baja.en colesterol, grasas y cal9r|as que la de pollo
sin su piel, por lo que los sudafricanos comenzaron

on en Ciencia Animal y Teenologia (HCAT)
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a exportarla a Europa (Camiruaga, 2004). En 100
gramos de carne de avestruz hay 49 mg de colesterol,
97 Kcal de calorias; 1,7 g de grasa, 23,2% de proteina:
2.3 mg de Hierro y 8.0 mg de calcio (Espinoza, 2006).

Los avestruces estan expuestos desde su nacimiento
a infecciones por ecto y endoparasitos. los que
pueden afectar todos los drganos. causando trastornos
fisiopatologicos que ocasionan la disminucion del
apetito y mal aprovechamiento del alimento. pérdida
de sangre y proteinas plasmaticas, pérdidas de plumas.
desarrollo deficiente del sistema ¢seo y diarreas
severas (Huchzermeyer, 1998). En el hospedero, la
resistencia, la edad, la nutricion y la existencia de
alguna enfermedad asociada, también influyen sobre
el curso de la infeccion parasitica (Manual Merck.
1993). Excepcionalmente algunos parasitos han sido
los causantes de elevada mortalidad en los polluelos de
avestruz, pues lo comun son infecciones cronicas en
aves jovenes y adultas que producen una disminucion
en la productividad de estas aves (Carbajo, 2009).

Los parasitos de ratites son pocos, debido a la escasez
de estudios realizados hasta la fecha, si son numerosos
los parasitos identificados que afectan a las aves en
general (Simmons, 2008).

o

Teniendo en cuenta que la cria de avestruces se trata de
una ganaderia importada, de la que son muy escasos
los datos sobre la fauna comensal y parasita que puede
afectarle en nuestras latitudes, o sobre los riesgos que
para el medio ambiente y/o otras ganaderias pueden
tener los parasitos capaces de desarrollarse en estas
aves (Martinez et al.. 2000).

Ante ello el presente trabajo de investigacion brinda
informacion sobre la fauna parasitaria gastrointestinal
presentes en el Srtruthio camelus, del  Centro
Experimental Kallutaca, con los objetivos de dar a
conocer los géneros de parasitos gastrointestinales
por coproldgica, la prevalencia de endoparasitos en
avestruz y la comparacion de endoparasitos segiin
¢poca y sexo.

2. Materiales y métodos

2.1. Localizacion

La investigacion se realizd en instalaciones del
Centro Experimental de Kallutaca, de la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (UPEA), ubicada
en la provincia Los Andes del Departamento de La
Paz. a una distancia de 27km de la ciudad de El Alto,
geograficamente se encuentra a 16°51°92 de Latitud
Sur y 68°30°19” de longitud Oeste y a una altitud de
3.990 msnm (PTDI Laja, 2016).

Para obtener las muestras fecales se procedio a
identificaralos siete avestruces (5 machos y 2 hembras)
con anillos de diferentes colores, las muestras fecales
se colectaron de avestruces que recién habian defecado

en su corral, evitando la contaminacion del suelo, en
un rango horario de 6:30 a 8 am en una cantidad de
aproximadamente 20 gramos que fueron conservados
en frascos de plastico de boca ancha con tapa rosca
de 100ml con formol al 10%, el muestreo se realizo
en dos épocas (seca y hiimeda) haciendo un total de
6 meses, con 2 muestreos por mes (cada 15 dias ),
teniendo un total de 84 muestras (12 por animal) en

las dos ¢pocas,

Las muestras obtenidas se analizaron por los métodos
de flotacion (Bagley, 1997) y sedimentacion (Kraft,
1998). ademas se realizo la tincion de Ziehl Neelsen
para el diagnostico de protozoarios Criptosporidium
(Pieruccini. 2015). Se tomaron medidas micrométricas
de cada huevo y oquistes, asi como fotografias con
camara digital.

Los resultados obtenidos se determinaron de la
siguiente manera:
v" Resultados positivos: Presencia de huevos
de parasitos.
v" Resultados negativos: Ausencia de huevos

de parasitos.

El presente trabajo de investigacion fue de cardcter
descriptivo. lo que nos permitio identificar formas
inmaduras de parasitos gastrointestinales encontrados
en avestruz (Struthio camelus).

o Muestreo

El tipo de muestreo fue no probabilistico, debido a
que se selecciono directamente todos los avestruces.
Los datos obtenidos fueron analizados mediante el
programa estadistico Software de Estadistica Ilamado
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
version 22. Las pruebas estadisticas fueron de prueba
de independencia de Chi — cuadrado, con tablas
de contingencia, para determinar la significancia
de la presencia y/o ausencia de huevos de parasitos
gastrointestinales en avestruz (Strathios camelus) en
€poca, Sexo y meses.

3. Resultados
a) Presencia de parasitos gastrointestinales en
avestruz (Struthio camelus)
Se observo la presencia del nematodo del Orden

Strongylida, y protozoarios Eimeria spp. Balantidium
spp 'y Blastocystis spp.

Positives Negativos N 1 %
Géneros de parisitos | N° % Ne Yo 'l;ql.nlv'; Total
Orden Strongylida | 5 1 5954 12 {1429} 17 12024
Balansidiumspp | 3 § 357 | 12 § 14294 1> | 17,85
14291 19 | 2262 |
1 14,290 22§ 26,19
Cryvprosporidium 0 | 0.00 11 13.09 11 13.10
Total 25 12975 59 | 70,25 & 100
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Tabla 1. Presencia de géneros de parasitos
gastrointestinales en avestruces, de un total de
84 muestras fecales analizadas 10 (11,90%) de
Blastocystis spp; 7 (8,33%) de Eimeria spp; 5 (5,95%)
de Orden Sstrongylida; 3 (3,57%) de Balantidium spp
y 59 (70,25%) no se encontro parasitos.

b) Prevalencia de la presencia de endoparasitos
en avestruz (Struthio camelus) y presencia de
endoparasitos segiin mes

Detalle N° %o
Positivos ______ .1 .23 i . 29.76___:
Negativos 59 70,24

Total 84 100

Tabla 2. Prevalencia de parasitos gastrointestinales
en avestruces, de 84 muestras fecales analizadas 25
(29.76%) se encontraron parasitos y 59 (70.24%)
fueron negativos.

. Positivos Negativos Ne %o
Meses = :

N° Yo Total Total
Septiembre 9 10.71 14 16.67

Febrero e}

Total 25

11,90 14
70,24 84

Tabla 3. Presencia de parasitos gastrointestinales en
avestruces segun mes, de 84 muestras fecales. fueron
encontrados 5 (5,95%) en septiembre; 7 (8.34%) en
octubre; 3 (3.37%) noviembre; 4 (4,76%) diciembre;
2 (2,38%) enero; 4 (4,76%) febrero.

¢) Presencia de endoparasitos segun la ¢poca de
muestreo

4 Positivos Negativos Ne Yo
Epoca o T 0% I N0 | % Total
ca IS | 17.86 | 27 | 32,14 | 42 | 50,00 .
[Himeda | 10 | 11,90 | 32" ] 38,10 | 42 | 50,00

3 !
| Total | 25 129,76 | 59 | 70,24 | 84

Tabla 4. Presencia de parasitos gastrointestinales
en avestruces por época, de un total de 84 muestras
fecales analizadas se observaron 15 (17,86%) en la
¢poca seca y 10 (11.90%) en la ¢poca hiimeda.

d) Presencia de endoparisitos segun el sexo

Positivos Negativos N° %

Sex0 e % I N° | % | Total | Total
{ Machos | 17 | 2024 | 43 | 51,19 | 60 | 71,43 |
e 8 1952 |16 11905 | 24 [ 2857 |

| Total | 25 2976 | 59 7024 84

Tabla 5. Muestra la presencia de parasitos
gastrointestinales en avestruces, de 84 muestras

fecales analizadas 17 (20.,24%) del sexo macho y 8
(9,52%) en hembras se encontr6 con parasitos.

Los analisis estadisticos no mostraron significancia
de la presencia de parasitos, asi como los meses de
estudio y la edad de los hospederos.

4. Discusion

La presente investigacion determino la presencia de
parasitos gastrointestinales del Orden Sstrongylida.
y protozoarios Eimeria spp., Balantium spp y
Blastocystis spp., en comparacion a los siguientes
estudios realizados:

Pérez et al., (2018) sobre parasitos gastrointestinales
de 158 aves silvestres, pertenecientes a 30 especies
se identificaron tres grupos: Protozoos, nematodos y
cestodos donde los mayores porcentajes de infeccion
estuvieron representados por coccidios, con 97.6%,
seguido de nematodos y cestodos con 2.4%. Dentro
del grupo de coccidios, identificaron Eimeria spp.,
Isospora spp., en nematodos a nivel de grupo de
Strongylida y en Capillaria spp .. y para los cestodos:
Choanotaenia spp.

En un estudio realizado que el numero de muestras
detectadas por las dos tecnicas para Balantidium,
corresponde a 16, lo que equivale a un 11,11% de los
amimales: ¢l nimero de muestras positivas a huevos

de nematodos alcanza a 11 es decir, un 9,3% (Vera er
al., 2004).

En relacion con el trabajo realizado por Sotiraki ez al.,
(2001). donde se obtuvo un 0,6% (2 de 336) de casos
positivos a Cryptosporidium sp. y en Espaiia un 58,9%
(43 de 73) de casos positivos a este apicomplexa, este
estudio difiere ya que el resultado obtenido fue 0%.

Estas diferencias podrian explicarse simplemente
porque el parasito no esta en Chile, ya que se sustenta
que se trata de una especie distinta de Cryptosporidium
sp.. que seria especifica de los avestruces, o su
presentacion esta en niveles tan bajos que la técnica
no fue capaz de detectarlos.

Segiin Copete er al, (2013) en analisis realizados
en fauna cautiva en Colombia con 375 muestras
coprologicas recolectadas a partir de diferentes
especies de anfibios, reptiles, aves y mamiferos,
encontraron que estos estaban parasitados: 24% de
anfibios, 17% reptiles, 16% aves y 43% mamiferos.
Las tasas mas altas de parasitismo por helmintos
fueron producidas por los geohelmintos, encontrando
con mayor frecuencia los grupos estrongilideos
(53%) y ancylostomideos (33%) principalmente en
anfibios, reptiles y mamiferos. Para el 100% de las
aves positivas se reportd Capillaria sp.: también se
encontré en mamiferos en un 7 %. Los helmintos de
menor reporte fueron un acantocéfalo, un cestodo y
tres nematodos no identificados.

Il)iciemhrc 2020 | Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecno
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Los resultados obtenidos en este trabajo de
investigacion. demuestran que los avestruces del
centro experimental de Kallutaca presentan una baja
presencia de endoparasitos del Orden Estrongylida,
y los protozoarios Balantidium spp. Einmeria spp.
Blastocystis spp y Cryptosporidinm en comparacion
con las investigaciones internacionales, también se
puede observar mayor presencia de endoparasitos en
época seca en comparacion a los siguientes trabajos
de investigacion:

Vega (2004), en estudio preliminar de parasitosis
en aves del zooldégico Metropolitano, analizo 216
muestras de heces correspondientes a 36 jaulas de
aves, en dos periodos de muestreo, marzo - abril
y septiembre - octubre, detectando la presencia de
huevos correspondientes a: Ascaridea, Capillaria
sp., Strongiloidea. y ooquistes de Eimeria sp.. ¢
Isospora sp. Durante el primer periodo de muestreo
el porcentaje de muestras positivas fue de un 16, 7%,
y en el segundo de un 44.4%. No observo diferencias
estadisticamente significativas en la frecuencia de
aparicion de los ooquistes de Eimeria sp., en las jaulas
monoespecificas, m tampoco observo diferencias
estadisticamente significativas en la cantidad de
huevos por gramo de heces (hpg) de Eimeria sp. y
Ascaridios en las jaulas positivas a estos parasitos en
periodos de muestreos.

La coccidiosis causada por Eimeria sp.. ¢s una
enfermedad parasitaria comin que causa un grave
problema en la paloma (Columba livia domestica).
Segun Saikia er al.. (2017), en estudio realizado en
India para determinar la prevalencia de coccidia,
investigaron 438 muestras fecales combinadas con
el método de flotacion y encontraron que la tasa
de prevalencia era del 38.81%. registrando cinco
especies de coccidia bajo el género Eimeria. Eimeria
labbeana (28.08%). E. columbarum (6.84%). E.
columbae (2.86%) y otra especie no identificada de
Eimeria (1.14%) que tiene similitud con E. duculai
y otra especie no identificada de Isospora (0.22%).
La prevalencia estacional se encontr6 mas alta en la
temporada himeda (61.22%) y menor en invierno
(28.46%).

En el presente trabajo de investigacion se determina
que la mayor presencia de endopardsitos se presenta
mas en los machos que en las hembras. en comparacion
con los siguientes estudios realizados.

Segun el estudio realizado por Mérquez (2011), donde
evaltia la prevalencia de pardsitos gastrointestinales en
452 avestruces hembras criadas en el estado de Rio
Grande de Brasil, se determina que la prevalencia
de avestruces identificados fue del 66.4% de los
cuales el 12,3% tenian una infeccion simple y el
87,7% tenian una infeccion mixta. La tasa mas alta
se obtuvo para huevos de Heterakis spp. (86.2%),

seguido de  Ascaridias sp. (25.3%), Capillaria
spp. (4.6%) y Porrocecum spp. (4.4%). Huevos de
Hymenolepis spp., Codiostomum spp., Isospora
spp. v Balantidium spp. Se puede concluir que los
avestruces hembras son portadores asintomdticos de
infeccion gastrointestinal.

Los resultados de este trabajo de investigacion,
demuestran  que los avestruces hembras que
s¢ encuentran en el Centro Experimental de
Kallutaca, presentan menor presencia de parasitos
gastrointestinales que puede deberse a que los machos
en ¢poca de reproduccion bajan sus defensas para
poder atraer a las hembras, considerandose que en la
fase de muestreo los machos se encontraban en la fase
final de celo.

S.  Conclusiones

v" Los géneros de parasitos gastrointestinales
en avestruces identificados fueron 11,90%
de Blastocystis spp: 8.33% de Eimeria spp:
5,95% de Orden Strongylida; 3.57% de
Balantidium spp los cuales constituyen los
primeros registros para el departamento La
Paz, Bolivia.

v La presencia de parasitos gastrointestinales
en avestruces encontrados en la época seca
fue de 17.86% y en la humeda 11,90%,
mientras que por sexo, la presencia de
parasitos gastrointestinales en avestruces
fue del 20,24% en machos y 9.,52% en
hembras.

v" Los parasitos identificados formarian parte
comun de fauna parasitaria en avestruces.

v' La informacion generada nos permite
entender la asociacion que existe entre
parasitos y hospederos a fin de plantear

medidas preventivas y de control.
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Abstract

Endometritis sub clinical a disease comes from the uterus that affects specifically cows in posparto, bringing
as a result problems of fertility, due to the repetitiveness of the zeal after artificial insemination or it rides
native, therefore he is necessary to accomplish a diagnosis made suitable for his respective treatment and spare
measures. The objective was to accomplish the sub-clinical endometritis’s Diagnostico, intervening cytology
endometrial in cows after childbirth at Achacachi’s locality, apartment of La Paz The method of diagnosis once
which was utilized, the Citobrush went, consists in the dilation and curettage of the endometrio by means of
a citocepillo,; Sampled animals’ number went from 42 cows, in the first position to sixth childbirth and with a
corporal minor condition to 2.5. Results were the 42 evaluated cows’ following, they gave the 28.6 % positive
and the 71.4 % they were negative, in the evaluation according to the number of childbirths the cows of first
and second childbirth were the most affected getting to 43 % of positives and 57 % of minus signs inside
this category. According to our results, it can be indicated that one of the factors that affect our milky herds’
reproductive efficiency is the sub-clinical endometritis, as from the results studies with animals” bigger number
and at different regions will have to be done.

Resumen

La endometritis sub clinica es una enfermedad del Gtero que afecta especificamente a vacas en posparto, trayendo
como consecuencia problemas de fertilidad. debido a la repetitividad del celo después de la inseminacion artificial
o monta natural, por lo tanto es necesario realizar un diagnostico adecuado para su respectivo tratamiento y
medidas de prevencion. El objetivo fue realizar el Diagnostico de la endometritis subclinica, mediante citologia
endometrial en vacas post parto en la localidad de Achacachi, departamento de La Paz. El método de diagnostico
utilizado, fue el Citobrush, el cual consiste en el raspaje del endometrio, mediante un citocepillo; el nimero
de animales muestreados fue de 42 vacas, de primero a sexto parto y con una condicion corporal menor a 2.5.
Los resultados fueron los siguientes, de las 42 vacas evaluadas, el 28,6% dieron positivo y el 71.4% fueron
negativos, en la evaluacion de acuerdo al nimero de partos las vacas de primer y segundo parto fueron las mas
afectadas llegando a un 43% de positivos y 57% de negativos dentro esta categoria. De acuerdo a nuestros
resultados, se puede indicar que uno de los factores que afectan la eficiencia reproductiva de nuestros hatos
lecheros es la endometritis subclinica, a partir de los resultados se deberan hacer estudios con un mayor nimero

de animales y en diferentes regiones.

Palabra Clave: Linfocitos polimorfonucleados, Endometritis, Cytobrush, vacas
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I.  Introduccion

En nuestro departamento, especialmente en la zona
del altiplano la crianza de ganado lechero es la fuente
de ingreso econdmico mas relevante para el productor
agropecuario, pero hoy en dia esta produccion se ve
afectada por diferentes problemas sanitarios en las
cuales podemos citar a las alteraciones puerperales
que presenta la vaca; en especial la endometritis
subclinica la cual esta asociada con una involucion
uterina deficiente que tiene un efecto negativo que
altera los indices reproductivos, llevando a una
infertilidad de la vaca.

La infertilidad es uno de los principales problemas
reproductivos en bovinos. asociandose a la pérdida
embrionaria, muerte fetal, aborto, infecciones
uterinas y anovulacion (Vallejo Timaran. Benavides
Melo. Murillo Patifio, Astaiza Martinez, & Chaves
Velasquez, 2017)

Es importante conocer que ¢l comportamiento
reproductivo de las vacas lecheras, va a depender de
un estado de saludo tutero adecuado y una involucion
uterina finalizada, dentro el periodo de espera
voluntario. Uno de los factores importantes a tener en
cuenta dentro de los problemas de fertilidad posparto
es la presencia de endometritis subclinica, la cual se
define como la inflamacion del endometrio sin signos
sistémicos, asociandose con una involucion uterina
deficiente, trayendo un efecto negativo en los indices
reproductivos (Vallejo Timaran, Chaves Velasquez.
Astaiza Martinez, Benavides Melo, & Jurado Ojeda,
2014).

Segun Jaureguiberry, Madoz, & De la Sota, (2015)
indican que los animales que presentan endometritis
subclinica no presentan signos clinicos pero si una
disminucion en la fertilidad.

Las infecciones uterinas generalmente son de etiologia
bacteriana y se benefician cuando se desencadenan
diferentes  factores predisponentes, relacionados
con la higiene en el momento del parto, ya que
durante este proceso y también durante el puerperio
el tracto genital se expone al medio. El mecanismo
fisiologico y anatémico de cierre del canal genital
resultan temporalmente insuficientes y las bacterias
que generalmente habitan la region perianal y vulvar,
pueden ascender hacia el utero y causar infecciones
(Gonzales T., Rios R. , & Mattar V.. 2007).

Las bacterias del entorno contaminan el lumen
uterino de la mayoria de las vacas en el posparto.
La eliminacion de esta contaminacion depende de la
involucion uterina, de la regeneracion del endometrio
y de los mecanismos uterinos de defensa (Gonzales T.,
Rios R. , & Mattar V., 2007).

Dentro de las afecciones de las vacas lecheras. las

enfermedades del atero tienen una gran importancia
productiva, reproductiva y economica. A partir de la
finalizacion del puerperio clinico (21 dias postparto,
DPP), se comienzan a diagnosticar las endometritis.
En estos casos, el animal no presenta compromiso
sistéemico de su salud, ya que la inflamacién se
encuentra limitada unicamente a la capa mas interna
del utero que es el endometrio (Madoz, Plontzke,
Albarracin, Drillich, & De la Sota, 2012)

La endometritis subclinica puede ser diagnosticada
por medio de citologia endometrial, en la cual se
mide la proporcion de neutréfilos presentes en una
muestra recogida por el método de raspado uterino
(cytobrush), o el uso de un lavado del lumen uterino.
El diagnostico puede determinarse por la presencia
elevada de neutrofilos en la muestra de citologia
uterina recogida: se indica que es positivo en los
siguientes casos: cuando la presencia de neutréfilos es
mayor al 18 %, entre los dias 20-33 después del parto,
cuando es mayor al 10 % en las muestras de citologia
uterina recogida entre los dias 34-47 después del
parto o un porcentaje de neutrofilos mayor al 5 %,
presentes en las muestras de citologia uterina recogida
40-60 dias después del parto (Vallejo Timaran, Chaves
Velasquez. Astaiza Martinez, Benavides Melo, &
Jurado Ojeda, 2014).

El presente trabajo tiene como objetivo el de
determinar la prevalencia de la endometritis sub
clinica en vacas de 30 a 40 dias pos parto, tomando
como factor de medicion el porcentaje de neutréfilos
encontrados (mayor al 10%) en la muestra obtenida
por medio de la citologia endometrial, pero para darle
un mayor realce a la investigacion también se tomé
como variable de respuesta el nimero de partos.

2. Materiales y Métodos
2.1 Localizacion

El presente trabajo se realizo en el municipio
de Achacachi, provincia Omasuyos del
departamento de La Paz, ubicada a 3823
(m.s.n.m). este municipio se encuentra limitada
con las siguientes provincias y comunidades: al
este con provincia Larecaja y los Andes, al oeste
con el lago Titicaca, Ancoraimes y Santiago de
Huata, al norte con la provincia Larecaja y al sur
con Huatajata, Huarina y Chua Cocani. (PDM
Achacachi, 2014).

2.2, Materiales
2.2 1% Material Biologico

Para el presente trabajo se realizé la toma de
muestra de 42 vacas lecheras (Bos taurus)

235 Métodos
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El presente estudio se realizé de junio a agosto del

2017 en el municipio de Achacachi, en la cuenca
lechera del altiplano norte del departamento de
La Paz.

230 Criterio de inclusion

Para el estudio se utilizaron 42 vacas de primer
parto hasta sexto parto, con una condicion
corporal (CC) menor a 2.5 en su mayoria de
las vacas presentaban esta condicion; la raza en
la que se trabajo fue la Holstein mestizo, con
un parametro de 30 a 40 dias post parto. sin
presencia de otro tipo de endometritis diferente.
Registro de parto.

Para tener un mejor control de los animales se
realizo la respectiva asistencia al parto y el
control de fecha de paricion del ganado bovino,
la evaluacion de condicion corporal y niimero de
paricion del ganado.

Diagnostico de citologia endometrial.

El diagnostico se realizo mediante el método
Citobrush, el cual se describe de la siguiente
forma

» El método consiste en utilizar un cito
cepillo con mango de 3 a 4 centimetros
aparte del cepillo, el cual se inserto a
un vastago de acero de 4 milimetros de
diametro y de 65 cm de longitud, cubierto
de un tubo de acero de 5 milimetros de
diametro interno y de 50 centimetros de
longitud; el tubo tiene la finalidad de cubrir
la parte del cepillo. Antes de introducir
el aplicador al utero, este se recubre con
una funda de inseminacion, para evitar la
contaminacion del citocepillo al introducir
y al sacar del tracto genital, de este modo
el cepillo estara protegido y solo saldra

7

dentro del titero para tomar la muestra.

» La técnica al momento de la introduccion
consiste en: la limpieza de la zona vulvar,
tracto vulva interna y externa, como
también la parte vaginal con un papel
de limpieza humeda, luego se procedera
a realizar la introduccion del Citobrush
hasta el lumen uterino, posteriormente se
extraera el cepillo del tubo protector de
acero dentro del lumen uterino, para rotarla
sobre la pared del cuerno uterino de mayor
tamafio, para culminar con el proceso
se debe cubrir nuevamente con ¢l tuvo
protector de acero, para inmediatamente
realizar el frotis en un porta limpio, una
vez se encuentre la muestra en el porta

limpio  se

~

=

realiza la  fijacion aplicando el
panoptico rapido para la tincion de Gram

y la observacion en el laboratorio.

» De acuerdo a la técnica del Citobrush
mencionado. en esta investigacion se
evaluara la concentracion de polimorfos
nucleados o neutrofilos (PMN-N), para
la identificacion de la existencia de
endometritis sub clinica en ausencia de los
sintomas clinicos de esta patologia.

Se considerdé la muestra positiva a la
endometritis sub clinica. tomando los
siguientes parametros: mayor al 18 %
de neutréfilos encontrados en la muestra
de citologia entre los dias 20-33, mayor
al 10% entre los dias 34-47 y mayor al
5 %, entre los dias 40-60 despucs del
parto(Vallejo Timaran, Chaves Veldasquez.
Astaiza Martinez, Benavides Melo, &
Jurado Ojeda, 2014).

2.4. Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion es de tipo
descriptivo y comparativo.

2 Factor de estudio

Vacas en proceso de puerperio.

2.6, Variables de respuesta
» Presencia de la endometritis sub clinica.
~ numero de partos
» condicion corporal.

DA Analisis estadistico

Para determinar la distribucion de los hallazgos
de citologia endometrial y el nimero de vacas
positivas a endometritis subclinica en vacas
lecheras, se empled la estadistica descriptiva,
determinando la frecuencia de cada hallazgo y su
participacion porcentual dentro de la poblacion, y
para la realizacion de comparacion de acuerdo a
cada variable se utilizaron tablas de contingencia,
mediante la prueba de Chi cuadrado.

Resultados y Discusion

Tabla Nol

Numero y porcentaje de vacas con endometritis

subclinica
2 S Resultados
Endometritis sub clinica
NO. o/o
Positivo 12 28.6
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Negativo 30 71.4
Total 42 100

Elaboracion propia

En la tabla No. 1, podemos observar el porcentaje de
endometritis sub clinica teniendo un total del 28,6%
de vacas positivas a endometritis sub clinica, esto nos
indicas que a la evaluacion realizada de la muestra
estas vacas tenian mayor al 10% de neutrofilos en el
estudio de citologia endometrial.

100

80
60

%

40

20

0

POSITIVO
Grafico No.l

NEGATIVO

Porcentaje de vacas con endometritis subclinica

En la figura N° [, observamos la prevalencia de
endometritis sub clinica, en un 28.6 % del total de las
vacas post parto en estudio, mediante la técnica de
citologia endometrial.

Los resultados obtenidos son en un porcentaje mayor
en comparacion con los descritos por Vallejo Timaran
etal. (2014) quien en una evaluacion de 174 vacas en
el municipio de Pupiales Colombia, encontré que el
24.7% presentaban endometritis subclinica.

Segun Redtegui. y otros (2014) encontraron que en
el Peru especificamente en la zona de Arequipa, la
prevalencia general en el estudio realizado fue de
13,27% de endometritis subclinica.

Tabla No. 2

Niamero y porcentaje de vacas con endometritis
subclinica de acuerdo al nimero de parto.

la2 12 43 16 57 28
3adg 0 0 8 100 8
=5 0 6 100 6

Elaboracion Propia

En el cuadro No. 3, podemos observar el porcentaje
de endometritis sub clinica, segiin niimero de partos,
en vacas de primer y segundo parto se obtuvo una
prevalencia de 43%, en vacas mayores a tres partos no

tuvo presencia de endometritis sub clinica, en un total
de 42 vacas post parto en estudio.

Segiin Marro & Oggero (2012) en el diagnoéstico
realizado en 87 vacas en la ciudad de Cordoba, se
encontré de acuerdo al nimero de partos los siguientes
resultados: en vacas de primer parto un 23.8%, en
segundo parto 25,9% en tercer parto 33,3% y en
cuarto parto 44,4%.

4. Conclusiones

Finalizado el trabajo de investigacion se llega a la
siguiente conclusion:

» Se pudo evidenciar que del total de
muestras diagnosticadas se tiene un 28.6 %
de animales positivos, porcentaje elevado
en comparacion con otras regiones donde
también se realizo esta investigacion.

7 Finalmente también se pudo observar que
en nuestra zona el porcentaje de positivos
de acuerdo al nimero de partos viene hacer
en las aquellas vas de primer y segundo
parto, llegando a 43% de casos positivos,
en comparacion con otras investigaciones
realizadas; donde indicas que la probabilidad
de presentacion viene hacer en cualquier
numero de partos.
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Efecto de dos Protocolos de sincronizacion estral con dos Técnicas de inseminacion artificial sobre
porcentaje de prefiez en ovinos (Ovis aries) en la Estacion Experimental de Kallutaca

Effect of Two Estral Synchronization Protocols with Two Artificial Insemination Techniques on
Percentage of Pregnancy in Sheep (Ovis aries) at the Kallutaca Experimental Station
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Alto. Proyecto de Tesis de Grado, Paz, Bolivia. Cel. 591-73735206

? Docente Investigador de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Pua'slica de El Alto,
La Paz, Bolivia. E-mail address: mvz_bilbao@yahoo.es, Cel. 591-77251546

Abstract

The present research work was carried out at the Kallutaca Experimental Station of the Veterinary Medicine and
Zootechnics Career with the objective of evaluating two protocols and two artificial insemination techniques
taking as response variables the percentage of heat and the percentage of pregnancy. It consists of two stages. In
the pre-experimental stage, the selection, deworming and distribution of the sheep were taken into account, and
the experimental one, which lasted 76 days, took into account the synchronization, insemination and pregnancy
diagnosis. For the statistical analysis, the Chi-square test was used with a level of significance (95%), with the
statistical program SPSS 22. The results obtained were the following, in terms of heat percentage. protocol 2
(long) obtained a 70 % and protocol 1 (short) 65%. Regarding the percentage of pregnancy by synchronization
protocols, protocol | (short) obtained 50% and protocol 2 (long) 35%. Regarding the percentage of pregnancy by
insemination techniques, the short protocol with the intracervical technique obtained 60% of pregnant females
and 40% with the exocervical technique. The long protocol with the intracervical technique obtained 57.1% of
pregnant females and with the exocervical technique 42.9%. Although the existence of a percentage difference is
observed in the results, statistically there is no difference of significance with regard to dependence (P<0.05). In
conclusion, both estrus synchronization protocols and both artificial insemination techniques showed favorable
results, being able to be used in different production and environmental management conditions.

Keyword: Pregnancy, protocol, technique, syvnchronization, shee
) g q Y

Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Estacion Experimental de Kallutaca de la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia con el objetivo de evaluar dos protocolos y dos técnicas de inseminacion
artificial tomando como variables de respuesta el porcentaje de celo y el porcentaje de prefiez. Consto de dos
etapas, en la pre-experimental se tomo en cuenta la seleccion, desparasitacion y distribucion de los ovinos, y la
experimental que tuvo una duracion de 76 dias se tomo en cuenta la sincronizacion, inseminacion y diagnostico
de prefiez. Para el andlisis estadistico se empleo la prueba de Chi-cuadrado con nivel de significancia (95%).
con programa estadistico SPSS 22. Los resultados obtenidos fueron los siguientes, en cuanto a porcentaje de
celo, el protocolo 2 (largo) obtuvo un 70% y el protocolo 1 (corto) 65%. Respecto a porcentaje de prefiez por
protocolos de sincronizacion, el protocolo 1 (corto) obtuvo un 50% y el protocolo 2 (largo) 35%. Referente a
porcentaje de prenez por técnicas de inseminacion, el protocolo corto con la técnica intracervical obtuvo un
60% de hembras prefiadas y un 40% con la técnica exocervical. El protocolo largo con la técnica intracervical
obtuvo un 57.1% de hembras prefiadas y con la téenica exocervical un 42.9%. Aunque en los resultados se
observa la existencia de una diferencia porcentual, estadisticamente no existe una diferencia de significancia en
lo que respecta a dependencia (P<0,05). En conclusion ambos protocolos de sincronizacion de estro y ambas
tecnicas de inseminacion artificial demostraron obtener resultados favorables pudiendo ser utilizados en distintas
condiciones de manejo de produccion y medio ambientales.

Palabras claves: Prefiez, protocolo, técnica, sincronizacion, ovinos
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1. Introduccion

La inseminacion artificial es la téenica reproductiva
de mayor relevancia para el mejoramiento genético
de animales debido a que asi por servicio natural a
campo un macho ovino cubrira entre 30 y 50 hembras
por ano por servicio dirigido seran entre 100 y 200 las
hembras por ano cubiertas por inseminacion artificial
se obtendran miles de hembras por ano inseminadas
(Aisen, 2014).

Existen diferentes técnicas y protocolos de
inseminacion artificial en ovinos, que consisten en
la recoleccion de semen para depositarlo dentro del
aparato reproductor de la hembra con la finalidad de
fertilizar el ovulo y lograr una gestacion viable. Esta
técnica tiene como ventaja principal el mejoramiento
genético del rebano en corto tiempo. de bajo costo
cuando se inseminan cientos de ovejas y el producto
que se obtiene es de mayor valor comercial en el
mercado.

Siendo la crianza de ovinos una de las actividades
economicas de vital importancia para las familias en el
altiplano boliviano, uno de los principales problemas
que enfrentan estas mismas, es la falta de un programa
de inseminacion artificial acorde a las exigencias y a
las condiciones que se presentan en nuestro altiplano,
uno que pueda adaptarse a las necesidades y al
manejo productivo de la zona, ya que pese a existir
gran variedad de técnicas y protocolos ninguna llega
a proporcionar resultados totalmente favorables hacia
estos productores.

De esta forma el presente trabajo busca comparar dos
técnicas de inseminacion artificial y dos protocolos de
sincronizacion de estro determinando su efectividad
en el porcentaje de celo y prenez, de esta manera
encontrar uno que pueda cubrir las exigencias de
manejo productivo del altiplano, logrando mejorar la
produccion ademas de asegurar la calidad de vida y
garantizar la economia de estos productores.

2 Materiales y metodos

El presente trabajo de investigacion se realizé en la
Estacion Experimental de Kallutaca, de la Carrera
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Publica de El Alto, Localizado en la provincia Los
Andes del Departamento de La Paz a una distancia
de 27Km de la ciudad, geograficamente se encuentra
ubicada a 16°31°28" de latitud sur y 68°20'39"" de
longitud oeste y una altitud de 3990 m.s.n.m. (IGM,
2005).

En cuanto al material biolégico que se utilizo
en el trabajo de investigacion fue un total de 40
ovejas hembras con una edad mayor a | ano, tres
machos reproductores para la recoleccion de semen
pertenecientes a la Estacion Experimental Kallutaca.

También se utilizaron materiales de campo y de
laboratorio tanto para el proceso de sincronizacion
como para la recoleccion de semen, su posterior
evaluacion, dilucion, inseminacion y finalmente para
el diagnostico de prenez.

El trabajo consto de dos etapas: En la etapa pre-
experimental se tomaron en cuenta:

. Seleccion de ovinos mediante criterios
de inclusion considerando a hembras
vacias diagnosticadas mediante ecografia
y hembras con edad mayor a 1 ano
seleccionadas mediante la  técnica de
boqueo.

e  Desparasitacion de los ovinos
seleccionados aproximadamente con un
mes de anticipacion, para lo cual se utilizo
Ivermectina al 1%, dosis de 0.4 mg por kg
de peso vivo.

e  Distribucion a 10 ovinos para el protocolo
| corto con la téenica intracervical y 10
ovinos con el protocolo 1 corto con la
técnica exocervical, de la misma manera
otros protocolos total de 40 ovinos.

Y en la etapa experimental la cual duro 76 dias se
tomo en cuenta:

Sincronizacion de estro, para lo cual se utilizaron dos
protocolos de sincronizacion.

Tabla 1. Protocolo | Corto:

Dia 0 Administracion Aplicacion de esponjas
de minerales 2ml (60mg de Acetato de
PM7,11 Medroxiprogesterona)
Dia 7 Administracion de
Ecg Iml (200U.1.)
Dia 8 Retiro de esponjas Administracion de
PGF2ua Iml (250pg)
Dia Inseminacion Administracion de
10 artificial Iml de GnRH 2ml (0,00042 g)
semen
Tabla 2. Protocolo 2 Largo:
Dia 0 Administracion Aplicacion de esponjas
de minerales 2ml (60mg de Acetato de
PM7,11 Medroxiprogesterona)
Dia 12 Administracion de
Ecg Iml (200U.1.)
Dia 13 Retiro de esponjas  Administracion de
PGF2a Iml (250pg)
Dia 15 Inseminacion Administracion de
artificial Iml de GnRH 2ml (0,00042
semen g) B
3. Resultados y discusion

Posterior a la culminacion de la etapa experimontal se
observaron los siguientes resultados.



FeenologiaN® 5/2020)

Revista de Ciencia

CIENCIA ANIMAL I

Porcentaje de celo PRESNEZ
Tabla 3. Evaluacion de celo segun dos Llena Vacia Total
protocolos de sincronizacion Protocolo Corto 1 | 10 10 20
50,0% 50.0% 100,0%
Largo2 |7 13 20
35.0% 65,0% 100.0%
ESTRO Total 17 23 40
Con Celo  Sin Celo Total 42.5% 21.5% 100,0%

Protocolo Corto 1 13 - 20 Chi-cuadrado 0,197 (P<0.05)

65,0% 35,0% 100,0% Tabla 4. se observa el total de porcentajes de preinez

Largo2 |14 6 20 presente en ovinos en ambos protocolos. donde se

70,0% 30,0% 100,0% encontro un 42.5% de ovinos prenadas y un 57.5%

Total 27 13 40 de ovinos vacias, por lo tanto, se aprecian diferencias
67,5% 32,5% 100,0% numericas en cuanto a prenez.

S SuAdaGD AL el También se observa los porcentajes en cuanto a
prefiez en ovinos con relacion al protocolo 1, donde
se encontro un 50% de hembras prefiadas y un 50% de
hembras vacias. por tanto, se puede decir que existe

Tabla 3. se observan los datos totales obtenidos igualdad en cuanto a ambas proporciones.

ambos
protocolos, donde se encontro un 67.5% de presencia
de celo y un 32.5% de ausencia de celo, por tanto se
aprecian diferencias numeéricas en cuanto a presencia
y ausencia de celo el cual se debe a diferentes factores.

en cuanto al celo presente en ovinos de

Analizando la prueba de Chi-cuadrado, como el valor
de significancia de 0,736 es mayor a 0,05 se acepta
la hipotesis nula afirmando que no hay diferencia
significativa en cuanto a dependencia, entre los
protocolos de sincronizacion con relacion al celo en
ovinos (P<0,05), aunque si existe diferencia en cuanto
a proporciones.

En el grupo experimental de veinte hembras tratadas
en un lapso total de 10 dias lo cual corresponde
al protocolo | se obtuvo un 65% de hembras que
presentaron celo entre 24 y 72 horas posteriores al
retiro de las esponjas y el restante 35% no presentaron
celo, mencionamos que este resultado es superior
a lo obtenido por Urete y Porras en (2013), quien
obtuvo un resultado de celo del 40% con la esponja de
medroxiprogesterona por 12 y 6 dias respectivamente.

En el grupo experimental de veinte hembras tratadas
en un lapso total de 15 dias lo cual corresponde
al protocolo 2 se obtuvo un 70% de hembras que
presentaron celo entre 24 y 72 horas posteriores al
reuro de las esponjas y el restante 30% no presentaron
celo, mencionamos que este resultado es inferior a lo
obtenido por Raso er al (2006), quien obtuvo 100% de
celo utilizando esponjas de medroxiprogesterona por
el lapso de 12 dias.

Porcentaje de prenez

Tabla 4. Evaluacion de prefiez segin dos protocolos
de sincronizacion

Asi mismo se observa los porcentajes en cuanto a
prefiez en ovinos con relacion al protocolo 2, donde
se encontro un 35% de hembras prenadas y un 65%
de hembras vacias. por tanto. se puede decir que
existe una notable
proporciones.

diferencia numérica en ambas

Segun la tabla de contingencia los resultados obtenidos
en la presente mvestigacion nos muestran el estado de
prefiez. donde podemos asumir que el protocolo de
sincronizacion largo con duracion de 15 dias es igual
al protocolo de sincronizacion corto de 10 dias.

Analizando la prueba de Chi-cuadrado. como el
valor de significancia de 0,197 es mayor a 0.05 se
aceptaria la hipotesis nula afirmando que no hay
diferencia significativa en cuanto a dependencia
entre los protocolos de sincronizacion con relacion al
diagnostico de prefiez en ovinos (P<0.05).

En el grupo experimental de veinte hembras tratadas
en un lapso total de 10 dias lo cual corresponde
al protocolo corto se obtuvo un 50% de hembras
prefiadas y el restante 50% no presentaron prefez,
mencionamos que este resultado es menor a lo
obtenido por Raso er al (2006). quien obtuvo un 76%
de prenez utilizando esponjas de medroxiprogesterona
por el lapso de 6 dias. Y Prieto er al (2010). obtuvo
un porcentaje de prenez del 70.5% sincronizacion de
celos en ovinos con doble dosis de prostaglandina.

Podriamos mencionar que en este trabajo de
investigacion  disminuyo el porcentaje de preriez
debido a varios factores del medio ambiente como en
la alimentacion misma de los ovinos en gestacion.

Porcentaje de prefiez por técnica de inseminacion
artificial y por protocolo de sincronizacion
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Tabla 5. Evaluacion de técnicas de
inseminacion artificial segin protocolos de
sincronizacion

INSEMINACION
Exo Intra
Total
servical servical
Protocolo  Corto 1 | 4 6 10
40.0% 60.,0% 100,0%
Largo 2 | 4 4 7
42 .9% 57,1% 100,0%
Total 7 10 17
41,2% 58.8% 100,0%
Chi-cuadrado 0.906 (P<0.05)

Tabla 5. se observa el total de porcentajes de prefiez en
ovinos con relacion a las téenicas utilizadas en ambos
protocolos, donde se encontré 41,2% de hembras
prenadas con la técnica de inseminacion exocervical
y 58.8% de hembras prenadas con la técnica de
inseminacion Intracervical.

También se observa los porcentajes de prefez en
ovinos con relacion a las técnicas utilizadas en el
protocolo 1 corto se encontro 40% de hembras
prenadas con la técnica de inseminacion exocervical
y 60% con la técnica intracervical.

En el protocolo 2 largo se encontro 42,9% de hembras
prefadas con la técnica de inseminacion exocervical y
57.1% con la técnica intracervical, por tanto se puede
decir que existe una diferencia numérica en relacion a
las proporciones.

Podemos verificar los resultados de la tabla de
contingencia referidos sobre las técnicas de
inseminacion, ya sea intracervical o exocervical sobre
protocolos de sincronizacion en tiempo corto y largo,
teniendo una semejanza relativa por lo cual hay una
diferencia entre técnicas de inseminacion al respecto
de protocolos de sincronizacion correlativamente.

Por otro lado, podemos indicar que la inseminacion
artificial con la técnica intracervical en tiempo corto
representa el mayor nimero de ovinos, seguido de
la técnica intracervical en tiempo largo y la técnica
exocervical en tiempo corto, por ultimo, tenemos a la
técnica exocervical en tiempo largo con un nimero
menor de ovinos.

El valor de significancia de Chi-cuadrado es 0,906
el cual es mayor a 0,05 por lo tanto rechazamos la
hipotesis alterna y aceptamos la hipdtesis nula por
lo que podemos afirmar que no existe dependencia
significativa entre las técnicas de inseminacion
artificial en ovinos y protocolo de sincronizacion de
estro en ovinos (P<0,05).

En el grupo experimental de veinte hembras tratadas

con la téenica intracervical se obtuvo un porcentaje
de prenez de entre 57,1 a 60%, y otras veinte hembras
tratadas con la técnica exocervical se obtuvo un
porcentaje de entre 40 a 42,9%, mencionamos
que estos resultados se encuentran dentro de los
parametros obtenidos por Buckrell en 2000 donde
obtuvo un porcentaje de preiiez de 60% a 80% con
la técnica intracervical y un porcentaje de prefiez de
40 a 65% con la técnica exocervical, resultados que
se encuentran citados por Christie V. (2008) ambos
utilizando semen fresco.

Perez G. (2012), obtuvo en su trabajo investigativo
acerca de las técnicas reproductivas la empresa
OVITEC ubicada en punta arenas chile un 82,9% de
prefiez con la técnica de inseminacion intracervical
utilizando semen fresco.

4, Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion se concluye con lo siguiente:

Referente al porcentaje de presencia de celo utilizando
dos protocolos de sincronizacion, existe una relacion
en cuanto al tiempo de exposicion a las esponjas
intravaginales, el protocolo largo de 15 dias tiene
mayor porcentaje de respuesta, por lo cual seria
beneficioso utilizar periodos largos de tiempo para
obtener mayor presencia de celo.

Referente al porcentaje de prefiez utilizando dos
protocolos de sincronizacion en ovinos inseminadas
artificialmente y diagnosticadas con ultrasonografia a
los 60 dias, existe una relacion en cuanto al tipo de
protocolo, el protocolo corto de 10 dias tiene mayor
porcentaje de respuesta en cuanto a prefiez, por lo
cual resultaria recomendable para obtener mayores
resultados respecto a prenez.

Segiin los resultados obtenidos en el porcentaje de
presencia de celo y su relacion al porcentaje de prenez,
se puede decir que a menor exposicion a las esponjas
intravaginales, no existe un numero elevado de
hembras que entran en celo, pero existe significancia
en cuanto a un mayor numero de hembras que resultan
prefiadas.

Referente al porcentaje de prefiez utilizando dos
técnicas de inseminacion artificial, existe relacion en
cuanto al tipo de protocolo, la técnica de inseminacion
intracervical con protocolo corto de 10 dias tiene
mayor porcentaje de respuesta en cuanto a prenez.
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Abstract

The present research work was carried out in the Municipal Slaughterhouse of El Alto, La Paz, with the objective
of determining the macroscopic characteristics of the organs affected with hydatid cysts in bovines. With the
following results 57.2% livers and lungs 29.2% lungs 11.7% livers and 1.9% livers, lungs and heart of 100%, on
the amount of cysts in the liver between | to 5 and 6 to 10, it manifests 35.3% and 33.7% between 11 to 15 and
16 1o 20 manifests 11.8% and 11.4% equal to or greater than 21, 1.9% was found with an average (7.96) NQH,
on the number of cysts in the lung between | to 5 and 6 to 10 it manifested 16.4% and 33% between 11 to 15
and 16 to 20 manifests 7.9% and 21.4% equal to or greater than 21, 21.4% of 100% were found with an average
(15.65) NQP 71% of the number of cysts in the heart were found between 1 and 10 and between 11 and 15,
29% of 100% were found with an average of (15.65) N.Q.C. Regarding the size of the cysts in the liver between
I to 5 and 6 to 10, which manifests 23.3% and 22.1% between 11 to 15 and 16 1o 20 cysts, 37.2% and 9.1%
manifest equal or greater than 21 were found 8.3% with an average of (8.16), TQH, size of the cysts in the lung
between 1 to 5 and 6 to 10, which manifests 8.8% and 20.8% between 11 to 15 and 16 to 20 it manifests 41.3%
and 11 % equal to or greater than 21 we have 18% of 100% with an average of (12.45), TQP, size of cysts in the
heart from 1 to 5 manifests 14.3%, between 6 to 10 it manifests 42.9% and between 11 to 15 42.9% of 100%
were found with an average of (8.10), TQC In the Chi2 test, i1t is verified that there 1s a significant difference
in the prevalence of bovine hydatidosis according to the Body Condition of the animals fed to the Los Andes
Municipal Slaughterhouse in the city of El Alto (P<0.01). In the ts test, there is a significant difference in the
relation of bovine hydatidosis body condition, according to positive and negative cases (P <0.001). In the study
carried out during three months, an economic loss on viscera seizure was estimated in the sum of 26,433 Bs.
Approximately, which is equivalent to Sus. 3.887 with what is concluded.

Key words: Macroscopic, hydatid cyst, slaughterhouse, cattle

Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Matadero Municipal de EI Alto, La Paz. con el objetivo
de determinar las caracteristicas macroscopicas de los organos afectados con quistes hidatidicos en bovinos.
Con los siguientes resultados 57.2% higados y pulmones 29.2% pulmones 11.7 % higados y 1.9 % higados,
pulmones y corazoén del 100 %, sobre cantidad de quistes en higado entre 1 a Sy 6 a 10, se manifiesta 35.3% y
33.7%entre 11 a 15y 16 a 20 se manifiesta 11.8% y 11.4% igual o mayor a 21 se encontr6 1.9% con un promedio
(7.96 ) N.Q.H.. sobre cantidad de quistes en pulmon entre 1 a 5y 6 a 10 se manifiesta 16.4% y 33% entre 11
a 15y 16 a 20 se manifiesta 7.9% y 21.4% igual o mayor a 21 se encontré 21.4% del 100% con un promedio
(15.65 ) N.Q.P. sobre la cantidad de quistes en el corazén entre 1 a 10 se manifiesta 71% y entre 11 a 15 se
encontré 29% del 100% con un promedio de (15.65 ) N.Q.C. En cuanto a tamaiio de los quistes en ¢l higado
entre 1 a5y 6a 10, que manifiesta 23.3% y 22.1% entre 11 a 15 y 16 a 20 quistes se manifiesta el 37.2%y 9.1
% igual o mayor a 21 se encontré 8.3% con un promedio de (8.16 ), T.Q.H., tamaiio de los quistes en ¢l pulmon
entre 1 a5y 6a 10, que manifiesta el 8.8% y 20.8% entre 11 a IS5y 16 a 20 se manifiesta 41.3% y 11% igual o
mayor a 21 tenemos 18% del 100% con un promedio de (12.45), T.Q.P., tamaio de quistes en el corazon de 1
a 5 se manifiesta 14.3%. entre 6 a 10 se manifiesta 42.9% y entre 11 a 15 se encontrd 42.9% del 100% con un
promedio de (8.10 ), T.Q.C. En la prueba de Chi’ se verifica que existe diferencia significativa en la prey alencia
de hidatidosis bovina segiin la Condicion Corporal de los animales de abasto al Matadero Municipal Los Andes
de ciudad de El Alto (P<0.01). En la prueba t_existe diferencia significativa en la relacién de condicion corporal
de hidatidosis bovina, segin casos positivos y negativos (P<0.001). En el estudio realizado durante tres meses
se estimé una pérdida econémica sobre decomiso de visceras la suma de 26.433 Bs. aproximadamentc <! cual

equivale a Sus. 3.887 con lo que se concluye.

Palabras claves: Macroscopica, quiste hidatidico, matadero. bovinos
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18 Introduccion

La importancia socioeconomica de bovinos (Bes
taurus) constituye una fuente de ingreso muy
importante en el departamento de La Paz. es asi
que este Departamento posee 501.753 cabezas de
ganado bovino de razas puras (Holstein, y pardo
suizo), mestizas y criollas: el cual esta distribuido
mayormente en todo el altiplano y sobre todo en
manos de pequeiios productores con una crianza de
tipo mixto de forma extensiva, y en menor grado en
forma semi-extensiva (INE, 2013).

A pesar de que el ganado criollo, Holstein, y pardo
Su1zo, poblacion  bovina
explotada, pues se tiene muy escasa informacion
acerca de los factores que limitan su desarrollo
como son los problemas de sanidad. donde estan
involucradas las enfermedades parasitarias entre
¢éstas la hidatidosis bovina, enfermedad asociada a
problemas respiratorios y hepaticas (Troncoso, 2000)

constituyen la  mayor

La hidtidosis tiene un gran interés sanitario, social
y economico. La importancia en la salud publica
esta relacionada no solo con el elevado indice de
mortalidad humana, sino también con las pérdidas
por rendimiento laboral, gastos de hospitalizacion.
intervenciones ¢ incapacidades (Sanchez, 2002)

La implementacion de programas de educacion,
prevencion y control, requiere el conocimiento y
caracterizacion de la enfermedad, debido a que en
nuestro medio no existe una informacion seria sobre la
prevalencia de esta enfermedad, es importante realizar
estudios que nos permitan conocer las caracteristicas
de la prevalencia de la hidatidosis bovina (Vera, 2004)

En el Departamento de La Paz no se tiene informacion
precisa sobre caracteristicas macroscopicas  de
presentacion de la hidatidosis bovina. Por esta razon
se planteo el presente trabajo de investigacion en el
Matadero Municipal los Andes de ciudad de El Alto,
La Paz.

2 Metodos y materiales
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevéd a cabo
en el Matadero Municipal Los Andes de la ciudad de
El Alto, Provincia murillo, Departamento de La Paz,
Bolivia. Localizado a 15 km., al oeste de la ciudad de
La Paz. Se encuentra ubicado a una altitud de 3.920
m.s.n.m. La temperatura media anual es de 7.5°C,
con una temperatura minima promedio entre 5,9°C y
6.7°C; la maxima extrema oscila entre 17°C y 23°C;
con una precipitacion anual de 114.2 mm / afo (IGM,
2005).

Materiales

En cuanto al material biolégico que se utilizé en
el trabajo de investigacion fue un total de 14.493

cabezas de ganado bovino procedentes del altiplano
del Departamento de La Paz, entre machos y hembras
con una edad mayor a | ano. Asi también se utilizaron
materiales de campo entre ropa de trabajo (overol,
botas, casco y mandil), estuche quirtrgico, guantes
de goma, alcohol yodado, ganchos, cuchillo, chaira,
algodon. formol, frascos de vidrio, mocheta y sogas
de la misma manera materiales de gabinete entre otras.

Métodos
Guia de Recepceion de Ganado

Que cuenta con la identificacion del propietario. fecha
de ingreso del animal., guia libre de transito, guia
de despacho. cantidad de animales por propietario.
procedencia del animal, ya sea feria o predio comuna,
categoria de los animales y las marcas de los animales.

Inspeccion ante-morten o in vivo

La inspeccion sanitaria en vivo en los corrales como
también en la manga de acceso se de animales se
procedio a determinar la procedencia, raza, edad.
sexo y condicion corporal. La evaluacion corporal se
lo hizo en base a la tabla de valoracion propuesta y
Modificado.

Registro Diario de Matanza

En donde queda registrada la cantidad de animales
facnados diariamente con la categoria del animal
en orden correlativo. La numeracion de los animales
comienza con el animal N° | el primer dia de la
semana (generalmente lunes) hasta el Gltimo dia de
la semana que es sabado con un nimero aproximado
de 1.700 animales por semana.

Incluye el nimero de guia de recepcion, cantidad
de animales por propietario, tipo de animal, especie,
existencia de marcas. El registro diario de matanza
como la guia de recepcion de ganado deben coincidir
en la cantidad de animales, en relacion a la fecha, en
ocasiones los animales que ingresan a las dependencias
con una fecha y son faenados uno o dos dias después.

Inspeccion post-morten

Una vez faenada los bovinos, se procedio al examen
macroscopica de las visceras (pulmén, higado y
corazon) de manera sistematica y ordenada para
conseguir la informacion necesaria que se busca.

Para el buen juzgamiento de la salubridad e inocuidad
alimentaria de todos los 6rganos: se procedio de la
siguiente forma:

¢ Se cumple las normas y las reglas generales de
higiene, sanidad y limpieza.

¢ Sc procedid a examinar todas las visceras
(pulmon, higado y corazén) de manera detallada
a través de la inspeccidn, palpacion ¢ incision,

¢ Luego de identificar los érganos afectados con
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hidatidosis. se procede a describir la cantidad y
tamano de quistes hidatidicos.

¢ Todos los datos obtenidos se registraron en el
formulario

¢ No se realizo los destrozos caprichosos en
viseras.

¢ Después de la inspeccion de las visceras se
procede al lavado y desinfeccion de las manos y
el material que se utilizo.

Analisis Estadistico

Los resultados obtenidos son sometidos a analisis
estadistico, Ch” cuadrado, t student y posteriormente
fueron sometidos a programa estadistico version
IBM SPSS 20 y SAS System 8.e los cuales analizan
y representan un grupo de datos utilizando métodos
numéricos y graficos, segun los objetivos Planteados

Ch?’ cuadrado.

/\/2 :Z

(F —FY

&

Donde:
X2 = Chi Cuadrado Calculado
Fo = Frecuencia Observada
F

Le]

= Frecuencia Esperada
t de Student,
X

n— H

I'=5/vn

Donde:

La distribucion depende de v, pero no de p o o; la
independencia de p y & es lo que hace a la distribucion
[ tan importante en la teoria y en la practica. I' es la
funcion gamma.

30 Resultados v discusion

Luego de obtencion de informacién del sobre
descripcion macroscopica del quiste hidatidico en el
Matadero Municipal Los Andes de ciudad de El Alto.
se procedio a la sistematizacion y elaboracion de los
resultados correspondientes a 3 meses de estudio,

en la cual se beneficiaron 14,493.00 bovinos
procedentes del altiplano del departamento La Paz.
33%

21.4%

21.4%

11a15 16a20 =

Grafico 1, se representa la cantidad

1a5 6a 10 21

de organos afectados con quistes hidatidicos, donde
el 57.2 % de higados y pulmones estan afectados con
hidatidosis del 100 %, el 29.2 % de pulmones tienen
quistes hidatidicos del 100 %, el 11.7 % de higados
estan enfermos de hidatidosis del 100 %, y el 1.9 % de
higado. pulmén y corazon del 100 % estan enfermos
de hidatidosis bovina en el Matadero Municipal los
Andes de ElI Alto. procedentes del altiplano del
departamento La Paz.

353% 33.7%

I

11.8% 11.4%
=  19%
= E £
1a5 6a10 11a15 16a20 =a21
Grafico 2, se observa la cantidad de los quistes

hidatidicos presentes en el higado, la mayoria de los
quistes esta entre los 1 a 5 y 6 a 10, que manifiesta el
35.3% y 33.7% haciendo 69% del 100 % de higados
afectados con hidatidosis, de 11 a 15y 16 a 20 quistes
se manifiesta el 11.8% y 11.4 % igual a 23.2% del
100%., y el 7.8% de higados enfermos de hidatidosis
corresponde igual o mayor a 21 quistes presentes en el
organo hepatico en pocas cantidades, con un promedio
de (7.96 ), N.Q.H.

Grafico 3, se observa la cantidad de los quistes
hidatidicos presentes en el pulmon, de 6 a 10 quistes
presentes en el pulmon se manifiesta de mayor cantidad
donde representa el 33% del 100% de pulmones
afectados con hidatidosis bovina, seguido de 16 a 20
y mayor a 21, representa el 21.4% para ambos del 100
% de pulmones afectados con hidatidosis y por ultimo
tenemos de 1 a 5 quistes presentes en el pulmon
representa el 16.4% del 100% y el 7.9% representa de
I'1 a 15 quistes presentes en el pulmén de los bovinos,
con un promedio de (15.65 ), N.Q.P.

=
3% 221% =
= =
= = = o
= = =
= = =
a5 6a10 11a15 16a20 =za2i

Grafico 4, se observa la cantidad de los ¢ J_q.cs
hidatidicos presentes en el corazon, podemos uj ciar
que 71.0% del 100% representa de 1 a 10 quisics y
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de 11 a 15 quistes presentes en el corazon representa
el 29.0% del 100% de corazones afectados con
hidatidosis, con un promedio de (3.58) numero de
quistes en el corazon (N.Q.C.)

233%  221%
== = 8,3%
1a5 6a10 11a15 16a20 =a21

Grafico 5, se observa el tamano de los quistes
hidatidicos presentes en el higado medidos en
centimetros, la mayoria de los quistes miden de 11
a 15 c.m. obteniendo el 37.2% del 100%, de 1 a
Secm.y 6 a 10 c.m. de quistes representa el 23.3%
del 100% y el 22.1% del 100% de higados afectados
con hidatidosis bovina, de 16 a 20 c.m. de los quistes
representa el 9.1% del 100% y el 8.3% de higados
enfermos de hidatidosis corresponde igual o mayor a
21 c.m. de quistes en el higado, con un promedio de
(8.16"), LQ.H.

42.9%

14.3%

Il

|

|

1a10

Grafico 6, se observa el tamano de los quistes
hidatidicos presentes en el pulmoén la mayor parte
es de 11 a 15 c.m. de quistes en el pulmon que se
expresa 41.3% del 100% de pulmones, de 6 a 10 c.m.
de quistes en el pulmoén representa el 20.8% del 100
%, igual o mayor a 21 c.m. de quistes en el pulmon es
de 18.0% del 100% de pulmones con hidatidosis, de
16 a 20 c.m. de quistes significa el 11.0% del 100%
de pulmones con hidatidosis y el 8.8% de pulmones
con quistes representade 1 a 5 c.m. de quistes, con un
promedio de (12.45 ), T.Q.P

El higado y los pulmones constituyen los érganos en
los cuales, con mas frecuencia, se desarrolla la larva
del E. granulosus en sus hospederos intermediarios.

Excepcionalmente el embrion puede llegar al corazon

izquierdo y, por la circulacion general, ubicarse en
otras visceras o tejidos (Urquhart, y Col. 2001).

18%
8 8% 11% é
1ab 6a10 11a15 16a20 =a21

Grafico 7, se expresa el tamafio de los quistes
hidatidicos presentes en el corazon de los bovinos
faenados en el Matadero Municipal Los Andes
procedentes del altiplano paceiio, el cual de 11 a 15
c.m. representa el 42.9% del 100%, de 6 a 10 c.m.
representa el 42.9% del 100% y de 1 a 5 c.m. de
quistes presentes en el corazon representa el 14.3%
del 100% de corazones afectados con hidatidosis, con
un promedio de (8.10), T.Q.C.

CONDICION TASA DE PROPORCION
CORPORAL PREVALENCIA

Malo (1 a2,5) 62 /1000 50,3 %
Regular (2,6 a 27 /1000 39,4 %

3,5)

Bueno (3.6 6 /1000 10,3 %

ab)

Total 100 %

Cuadro 7, observamos la tasa de prevalencia de
hidatidosis segun Condicion Corporal de los bovinos
faenados en el Matadero Municipal Los Andes,
procedentes del altiplano del departamento de La
paz. en el ano 2010, en el cual se aprecia que los
bovinos con condicion corporal malo presentan
mayor prevalencia, 62 por cada 1000, es decir que
62 de cada 1000 bovinos de condicion corporal Malo
tienen hidatidosis, los bovinos con condicién corporal
bueno, tienen menor prevalencia, solamente 6 por
cada 1000 bovinos presentan hidatidosis y los con
condicion corporal regular presentan una prevalencia
intermedia entre los con condiciéon corporal malo y
bueno (27/1000).

En la prueba de Chi’ se verifica que existe diferencia
significativa en la prevalencia de hidatidosis bovina,
segin la Condicién Corporal de los animales de
abasto al Matadero Municipal Los Andes de ciudad
de El Alto (P<0.01).

The SAS System

Caso N Mean Std Dev Std Err
Negativo 14133 3.3438 0.8834 0.0074
Positivo 360 2.5597 0.7574 0.0399

ll)iciemhrc 2020 | Instituto de Investigacion en Ciencia Animal y Tecnologia (HCAT)
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T-Tests

Variable Variances DF  t Pr>|t|

_ ‘ Value

C. Corporal  Equal 143 1668  <.0001

_C. Corporal  Unequal 384 1931  <.0001*
Cuando comparamos la condicion corporal de

bovinos con hidatidosis versus sin hidatidosis (cuadro
8). observamos que los bovinos que padecen la
enfermedad presentan una menor condicion corporal.
existiendo una diferencia de aproximadamente | punto
en una escala de 1 al 5 de valoracion y una desviacion

estandar de 0.07. de casos positivos y 0.88 de los
negativos. lo que nos confirma que los animales con
hidatidosis ganan menos peso que los que no padecen
esta enfermedad.

En la prueba t_existe diferencia significativa en la
relacion de condicion corporal de hidatidosis bovina.,
sealin casos positivos y negativos (P<0.001).

Canales y col (1994), afirman que los animales
con infecciones de hidatidosis masivas, producen
adelgazamiento (caquexia) y que puede concluir con
la muerte del animal

VISCERAS DECOMISADAS = CANTIDAD  PESO PROMEDIO  PRECIO UNITARIO = PORANIMAL = TOTAL |
Higado 255 4 Kg. 12 Bs/Kg | 48Bs/Gnd. 12,240 Bs. |
Pulmon 318 1Kg. 7 Bs/Kg 7 Bs/Gnd. | 2226Bs. |
Corazon 7 7 1Kg. 18 Bs/Kg 18 Bs/Gnd. 126Bs.
Higado y Pulmon 206 55 Bs/Gnd. 11,330 Bs.
Hig. Pul. y Cor. SR T P 73 Bs/Gnd. 511 Bs.

26433Bs. |

Total, de perdidas por decomiso de visceras en los tres meses
PERDIDAS ECONOMICAS

En el cuadro 9 observamos las pérdidas economicas
por el decomiso de diferentes organos afectados
con quistes hidatidicos., por cada amimal enfermo
y decomisado sus visceras como higado. pulmon
y corazon se estima 73 Bs. Aproximadamente, la
mayoria de los organos afectados son higado con una
pérdida de 48 Bs. y pulmon con 7 Bs.

En el estudio realizado durante tres meses a mediados
del ano 2010 se estimo una pérdida de 26,433 Bs.
aproximadamente el cual equivale a Sus. 3.887

Debido al decomiso de visceras con quistes
hidatidicos, en especial higados, se producen grandes
pérdidas economicas. En el Uruguay se decomisan
cerca de 60% de los higados bovinos por presentar
hidatidosis. En el Cono sur se calcula que cada ano se
decomisan las visceras de 2, 000,000 de bovinos y de

3. 500.000 de ovinos.

En la argentina se estimd una pérdida de USS 6,
300,000 por este concepto, y en chile de USS 2,
500,000 a pérdidas que sufre la economia ganadera se
deben sumar las ocasionadas por la atencion medico
quirtrgica de los pacientes. (Alarcon, 2000).

4. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos sobre la descripcion
macroscopica de hidatidosis en bovinos faenados en
el Matadero Municipal Los Andes, procedentes del
altiplano del Departamento de La Paz, donde se¢ llega
a las siguientes conclusiones:

Las visceras y/o organos mas afectados con quistes
hidatidicos es higado, pulmoén y otros con menor
frecuencia. En cuanto a la condicion corporal de

bovinos con hidatidosis y sin hidatidosis observamos
que los bovinos que padecen la enfermedad presentan
una menor condicion corporal, lo que nos confirma
que los animales con hidatidosis ganan menos peso
que los que no padecen esta enfermedad.

Lacantidad y el tamano de los quistes hidatidicos en los
diferentes organos es similar, llevando como primero,
Pulmon con (16 n° x 12 Cm), seguido el Higado con
(8 n° x 8 Cm) y Corazon con (4 n° x 8 Cm), y las
pérdidas economicas por decomiso de estos organos
alcanza mensualmente 8,811Bs. aproximadamente en
los bovinos faenados en el Matadero Municipal Los
Andes, procedentes del altiplano paceno.
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Identificacion de macro invertebrados acuiticos como indicadores de calidad del agua, del lago de
Achocalla del departamento de La Paz.

Identification of aquatic macro invertebrates as indicators of water quality, from Lake Achocalla in the
department of La Paz.
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Abstract

The present work was carried out with the objective of identifying aquatic macroinvertebrates as indicators of
water quality, from Lake Achocalla in the department of La Paz. For the collection of macroinvertebrates, the
modified hand net was used with a scraper base with 0.25 mm mesh opening,. it is used for macroinvertebrate
sampling. The analysis of the samples was carried out in the LA CLIVEA laboratories of the Veterinary Medicine
Career of the UPEA. In the count of individuals there was a total of 164; 4 Classes were identified, Mollusca,
Crustacea, Insecta and Mites. 11 Orders, Bivalvia, Amphipoda, Odonata, Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera,
Hemiptera, Plecoptera, Trichoptera, Acari (table 1). And 16 families, 1.22% Sphaeriidae, 13.41% Phisidae,
6.09% Planorbidae, 14.63% Hyalellidae, 1.21% Libellulidae. 4.89% Aeshnidae, Hydrophilidae 6.09% larva,
3.66 % adults, Dytiscidae 7.32% larva, 2.44% adult, 4.89% Athericidae, 8.54% Chironomidae, 6.09% Baetidae,
2.44% Conxidae, 6.09% Ectermnostega, 4.89% Gripopterygidae, 3.66% Hydrobiosidae, 2.44% Hydrachnidae.
A great variety of macroinvertebrates was identified. The lagoons represent an essential component of our
natural and cultural heritage. However, they have suffered an important ecological deterioration since the middle
of the last century, mainly due to the regulation of flows, channeling, agriculture, industry and urbanization

Keywords: Macroinvertebrates, Aquatic, Water.

Resumen

El presente trabajo se realizo con el objetivo de identificar macroinvertebrados acuaticos como indicadores
de calidad del agua, del lago de Achocalla del departamento de La Paz.Para la colecta de macroinvertebrados
se uso la red de mano modificada con una base raspadora con 0,25 mm de apertura de malla, es utilizada
para el muestreo de macroinvertebrados.El analisis de las muestras se realizo en los laboratorios LA CLIVEA
de la Carrera de Medicina Veterinaria de la UPEA. En el conteo de los individuos se tuvo un total de 164,
se identificaron 4 Clases, Mollusca, Crustacea, Insecta y Acaros. 11 Ordenes, Bivalvia, Amphipoda, Odonata,
Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Plecoptera, Trichoptera, Acari (tabla 1). Y 16 familias, 1,22%
Sphaeriidae, 13.41% Phisidae, 6,09% Planorbidae, 14,63% Hyalellidae, 1,21% Libellulidae, 4,89% Aeshnidae,
Hydrophilidae 6,09% larva, 3,66% adultos, Dytiscidae 7,32% larva, 2,44% adulto, 4.89% Athericidae, 8,54%
Chironomidae, 6.09% Baetidae, 2.44% Corixidae, 6,09% Ectermnostega, 4,89% Gripopterygidae, 3.66%
Hydrobiosidae, 2,44% Hydrachnidae. Se identifico una gran variedad de macroinvertebrados. Las lagunas
representan un componente esencial de nuestro patrimonio natural y cultural. Sin embargo, han sufrido un
importante deterioro ecolégico desde mediados del siglo pasado, debido fundamentalmente a la regulacion de
los caudales, los encauzamientos, la agricultura, la industria y la urbanizacion.

Palabras clave:Macroinvertebrados, Acuaticos, Agua.

15 Introduccion
En ellas los ecosistemas acudticos albergan
comunidades bioldgicas que tienen como basc a

las algas (productores primarios) que pueden estar

Los rios y lagunas representan un componente esencial
de nuestro patrimonio natural y cultural. Sin embargo.
han sufrido un importante deterioro ecologico desde

mediados del siglo pasado, debido fundamentalmente
a la regulacion de los caudales, los encauzamientos, la
agricultura, la industria y la urbanizacion (Gonzalez

et al., 2007).

flotando en la columna del agua (fitoplancton). o
pegados al sustrato de las plantas o piedras. Los
consumidores primarios (zooplancton) sealimerni:n del
fitoplancton o materia organica y estin represeniados
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por comunidades de microinvertebrados que a su vez
son consumidos por macroinvertebrados, peces y aves
(Margalef, 1983).

organismos  acuaticos  algas,  microcrustaceos,
macroinvertebrados y peces tienen una En las lagunas
de Achocalla, se encuentran distribucion que dependen
de sus requerimientos alimenticios y de habitat.
Estoslagos son poco profundos y mas productivas.
Estas zonas presentan zonas litorales bien definidas de
poca profundidad (Franken, 1991; Moya et al., 2017)

Los macroinvertebrados habitan las zonas de fondo
de los lagos empezando desde la zona litoral hasta las
zonas mas profundas, donde se pueden diferenciar
tipos de habitats de un sustrato rocoso o entre la
vegetacion. (Moya et al., 2017).

Los macroinvertebrados acuaticos son insectos en
sus diferentes fases. que se pueden ver a simple vista.
Se llaman macro porque son grandes (miden entre 2
milimetros y 30 centimetros), invertebrados porque
no tienen huesos en especial columna vertebral, y
acuaticos porque viven en los lugares humedos con
agua dulce como rios, lagos y lagunas (Carrera y

Fierro. 2001).

Los macroinvertebrados incluyen larvas de los
insectos como mosquitos, lib¢lulas o helicopteros.
chinches. Inician su vida en el agua y luego se
convierten en insectos de vida terrestre. Ademas de los
insectos, otros macroinvertebrados podemos encontrar
caracoles, conchas, cangrejos azules, camarones de rio
o minchillas, planarias, lombrices, acaros de agua y
sanguijuelas (Carrera et al.. 2001; Ladrea et al., 2013).

Las comunidades de macroinvertebrados en lagunas
de altura son abundantes y poco diversas. Por el
contrario, a diferencia de lagunas glaciares, las de
serranias son productivas como la laguna Achocalla,
son mas diversas y menos abundantes, donde resaltan
taxones como Aeshna, Ectemnostega y Leuronectes
(Figura 1) (Moya et al., 2017).

Lagunas

Figura 1. Comunidades de
(Moya et al., 2017)

macroinvertebrados

Los macroinvertebrados tienen una especial

importancia en los ecosistemas acudticos, al constituir
¢l componente de biomasa animal y jugar un papel
fundamental en la transferencia de energia desde los
recursos basales hacia los consumidores superiores de
las redes troficas (Prat et al., 2009).

La comunidad de macro invertebrados de los
ecosistemas fluviales va a afectar directamente a
animales como peces, aves acuaticas o mamiferos
semiacuaticos representando la principal fuente
de alimento de éstos. Asi también que por su mera
presencia o mayor o menor abundancia nos indica
alguna condicion del ecosistema acudtico, como el
grado de contaminacion (Ladrea et al., 2013).

El objetivo de este trabajo es identificar los
macroinvertebrados por clase, orden y familia de las

lagunas de Achocalla del departamento de La Paz.
2 Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizo en la Laguna
de Achocalla del mismo Municipio que se encuentra
en la tercera seccion. de la provincia Murillo del
Departamento de La Paz. su altura promedio oscila
entre los 3.500 a 3.800 metros sobre el nivel del mar,
ubicado al sur de la ciudad de la Paz, Achocalla se
encuentra a 30 kilometros del centro de la ciudad, La
poblacion de Achocalla se encuentra en la quebrada
o canon de La Paz. en los flancos del rio del mismo
nombre. Achocalla se halla situada entre los 16° 337 Y
16°37" de latitud sur y a los 68°6° Y 68° 11" de longitud
oeste del meridiano de Greenwich. (PDM. 2001)

Recursos biologicos

Se recolectaron macroinvertebrados del

Achocalla, del lago 1 y lago 2.

Lago de

Para la colecta de macroinvertebrados se uso la red
de mano modificada con una base raspadora con 0.25

mm de apertura de malla. es utilizada para el muestreo
de macroinvertebrados (Moya et al., 2017).

En la zona litoral. con redes de mano durante 30s
(dos réplicas por cada punto). Este segundo muestreo
permitio colectar la fauna asociada a la vegetacion
(Poutlly et al., 2004).

También se hizo la recoleccion manual levantando
ramas, troncos, arena Yy
sumergidos.

otros sedimentos finos

Se procede a la seleccion de los macroinvertebrados,
la muestra recolectada es vaciada en una bandeja con
fondo blanco para la separacion de los individuos con
pinzas entomologicas de los sustratos u otros.

Figura 2. Coleccion de muestra de la zona litoral.
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Después de la colecta, las muestras fueron inmersas
en frascos con alcohol al 70%. e identificadas, para
luego trasladadas al laboratorio “LACLIVEA™ de
la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Publica de El Alto.

Para la identificacion de macroinvetebrados se hizo la
observacion macroscopica con ayuda de una lupa y
estercoscopio. con las claves de identificacion segin
(Palma. 2013)

Figura 3. Identificacion de macroinvertebrados

3 Resultados y discusion

Obtuvimos los siguientes resultados:

Identificacion de macroinvertebrados de los lagos
de Achocalla

En el conteo de los individuos se tuvo un total de 164,
se identificaron 4 Clases, Mollusca, Crustacea, Insecta
y Acaros. Il Ordenes, Bivalvia, Amphipoda, Odonata,
Coleoptera. Diptera, Ephemeroptera. Hemiptera,
Plecoptera, Trichoptera, Acari(tabla 1). Y 16 familias,
1.22%  Sphaeriidae, 13.41% Phisidae, 6.09%
Planorbidae. 14,63% Hyalellidae. 1,21% Libellulidae,
4.89% Aeshnidae, Hydrophilidae 6,09% larva, 3,66%
adultos, Dytiscidae 7.32% larva, 2.44% adulto,
4.89% Athericidae, 8.54% Chironomidae, 6,09%
Baetidae, 2.44% Corixidae. 6.09% Ectermnostega.
4,89% Gripopterygidae, 3.66% Hydrobiosidae, 2.44%
Hydrachnidae. Se identificé una gran variedad de
macroinvertebrados.

TABLA 15 IDENTIFICACION DE
MACROINVERTEBRADOS
CLASE ORDEN FAMILIAS %o
MOLLUSCA BIVALVIA Sphaeriidae 1,22
Phisidae 13,41
MOLLUSCA GASTEROPODA
Planorbidae 6,09
CRUSTACEA AMPHIPODA Hyalellidae 14,63
INSECTA ODONATA Libellulidac 1.21
Acshnidae 4.89
Hydrophilidae 6.09
larva
INSECTA dul 3.66
COLEOPTERA ROLRDS
Dytiscidae larva
7.32
adulto A
2.44

Revista de Ciencia v TecnologiaN® 5/2020

Athericidae 4,89
INSECTA DIPTERA

Chironomidae 8,54
INSECTA EPHEMEROPTERA Bactidae 6.09

Conxidae 2,44
INSECTA HEMIPTERA

Eclermnostega 6.09
INSECTA PLECOPTERA Gripopterygidae 4.89
INSECTA ITRICHOPTERA Hydrobiosidac 3.66
ACAROS ACARI Hydrachnidac 244
4 CLASES 1T ORDENES 16 FAMILIAS 100%

Fuente:Elaboracion propia

Las comunidades de macroinvertebrados en lagunas
de altura son abundantes y poco diversas. Por el
contrario. a diferencia de lagunas glaciares, las de
serranias son productivas, por ejemplo, la laguna
Achocalla, son mas diversas y menos abundantes,
donde resaltan taxones como Aeshna, Ectemnostega

y Leuronectes (Moya et al., 2017).

El mayor numero de individuos encontrados fue
la clase molusca, siendo la familia Physidae la mas
representativa con un total de 105 individuos, seguido
de la clase msecta con la orden Odonata, familia
Ashnidae con un total de 104 individuos (Human,
2019)

Identificacion de clases macroinvertebrados
registrados por clase dellago 1 ylago 2 de Achocalla

Segiin la tabla 2. se observa, en mayor porcentaje la
clase insecta con 53,05% en el lago 1 y 9,15% lago
2, seguida de la clase mollusca 15.85% en el lago | y
4,88% en el lago 2. Crustacea 12,20% en el lago | y
2.44% en el lago 2, en menor cantidad la clase acaros
1,.83% en el lago 1 y 0,60% en el lago 2. Notandose la
mayor presencia de la clase insecta.

Tabla 2. Presencia de macroinvertebrados por
clase.

CLASE L1 Yo L2 Yo
INSECTA 87 53.05% 15 9.15
MOLLUSCA 26 15,.85% 8 4,88
CRUSTACEA 20 12.20% -+ 2.44
ACAROS 3 1,83% 1 0.60
TOTAL 136 82.93% 28 17,07%

Fuente:Elaboracion propia

Los macroinvertebrados acuaticos son todos aquellos
organismos que viven y cumplen su ciclo de vida en
el fondo de rios y lagos, adheridos a la vegetacion,
troncos y rocas sumergidas en el agua. La poblacion
de macroinvertebrados estan conformadas por
platelmintos, insectos, moluscos Yy crusticeos
principalmente. (Hanson et al., 2010; Meruvia ct al.,
2018).

Identificacion por orden de macroinvertebrados
registrados del lago 1 y lago 2 de Achocalla

Segtin la tabla 3, se observa la presencia del crden
Bivalvia 0,61 en el lago 1 y lago 2. Gasteropoda
15.24% en el lago 1 y 4,26% en el lago 2. Amphipoda
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12.19% lago 1 y 2.44% en el lago 2. Odonata5,49% en
el lago 1 y 0,61% en el lago 2. Coleoptera 19.51% en
el lago 1 y 0% en el lago 2. Diptera 10,98% en el lago |
y 2.44% en el lago 2. Ephemeroptera 3,05% en el lago
1 y 3,05% en el lago 2. Hemiptera 6,71% en el lago 1
y 1.83% en el lago 2. Plecoptera 3.66% en el lago 1 y
1,22% en el lago 2. Trichoptera 3,66% en el lago 1 y
0% en el lago 2. Acari 1,83% en el lago 1 y 0.61% en
el lago 2. Notandose una gran variedad de ordenes que
destacan los macroinvertebrados en mayor pocentaje
la Coledptera, Gasteropoda, Amphidoda.

Tabla 3.Presencia de macroinvertebrados por
orden.

ORDEN L1 % L2 %
BIVALVIA 1 0,61 | 0,61
GASTEROPODA 25 15,24 7 4,26
AMPHIPODA 20 12,19 4 244
ODONATA 9 5.49 1 0.61
COLEOPTERA 32 19,51 0 0
DIPTERA 18 10,98 4 2,44
EPHEMEROPTERA 5 3,05 5 3,05
HEMIPTERA 11 6,71 3 1.83
PLECOPTERA 6 3,60 2 122
TRICHOPTERA 6 3.66 0 0
ACARI 3 1,83 I 0,61
TOTAL 136  8293% 28 17,07%

Fuente:Elaboracion propia

La clase insecta fue la mas representativa, siendo
el orden Diptera la mas representativa con mas
individuos. Caso contrario en el trabajo de Human,
2019 donde el mayor nimero de individuos
encontrados fue de la clase Acaros, siendo la familia
Hydrachnidae la mas abundante, seguido de la clase
Crustaceo de la familia Hyalellidae, (Human, 2019).

Identificacion de familias macroinvertebrados

registrados del lago 1 y lago 2 de Achocalla

Tabla 4.Presencia de macroinvertebrados por

familia
FAMILIAS L1 Yo L2 %
Sphaeriidae | 0,61 1 0,61
Phisidac 17 10,36 S 3,05
Planorbidae 8 4,88 2 1,22
Hyalellidae 20 12,19 B 2,44
Libellulidae 2 1322 0 0
Aeshnidae 7 427 1 0.61

Hydrophilidae larva
10 6,09 0 0

adultos

6 3,67 0 0
Dytiscidae larva

12 7,31 0 0
adulto

4 244 0 0

Athericidae 8 4,88 0 0
Chironomidae 10 6,09 4 2.44
Baetidae 5 3,04 S 3,05
Corixidae 4 2,44 0 0
Ectermnostega 7 4,27 3 1,82
Gripopterygidae 6 3,67 2 1,22
Hydrobiosidae 6 3,67 0 0
Hydrachnidae 3 1,83 1 0,61
TOTAL 136 8293 28 17.07%

Fuente: Elaboracion propia

Segin la tabla 4, se observa la presencia de 16 familias,
Sphaeriidae0,61% en el lago 1 y lago 2. Phisidae
10,36% en el lago 1 y 3,05% en el lago 2. Planorbidae,
4,88% en el lago 1 y 1,22% en el lago 2. Hyalellidae,
12.19% en el lago 1 y 2,44% en el lago 2. Libellulidae,
1.22% en el lago 1. Aeshnidae,4.27% en el lago | y
0,61% en el lago 2. Hydrophilidae larva. 6.09% en
el lago 1. adultos,3,67% en el lago 1. Dytiscidae
larva, 7.31% en el lago 1. Adulto 2,44% en el lago 1.
Athericidae, 4.88% en el lago 1. Chironomidae, 6,09%
en el lago 1 y 2.44% en el lago 2. Baetidae, 3.04% en
el lago 1 y 3,05% en el lago 2. Corixidae, 2,44% en el
lago 1. Ectermnostega, 4,27% en el lago 1 y 1.82%
en el lago 2. Gripopterygidae, 3,67% en el lago 1 y
1,22% en el lago 2. Hydrobiosidae, 3,67% en el lago
1. Hydrachnidae 1,83% en el lago 1 y 0,61% en el
lago 2. Presentandose la familia Hyalellidae, Phisidae.

En este caso existe mayor cantidad de familias porque
esle sector no esta tan alterado por las acciones
antropicas, sin embargo. recibe descargas de efluentes
clandestinos y el agua es utilizada para riego (Meruvia
et al., 2018).

La orden Diptera se encontra en todos
los puntos de muestreo de las familias
CHIRONOMIDAE y MUSCIDAE, menciona

que el orden Diptera engloba a los colonizadores
bentonicos mas tolerantes a la contaminacion de
muchos sistemas de cuerpos Ioticos y Iénticos,
también menciona que las larvas de Chironomidos
tienen una amplia distribucion y son considerados
buenos indicadores de la polucion de aguas dulces
(Ayala,1999; Meruvia et al., 2018).

4, Conclusiones
Las lagunas y rios tienen diversa fauna de
macroinvertebrados los cuales indican la calidad

del agua estas en estas resaltan clases, ordenes y

familias.y resaltan en el lago taxones como Aeshna,
Ectemnostega y Leuronectes.

Segun la clase de macroinvertebrados resaltan los
insectos, moluscos, artropodos y crusticeos. En el
caso de los insectos estos viven en el agua en su fase
larval después se convierten en adultos.

Segiin su orden esta presento | 1 ordenes, presentandose
en mayor cantidad la orden cole6ptera seguida de la
Diptera y Amphidoda
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Dentro de las familias resalta masHyalellidae vy
Phisidae, su importancia en la evaluacion basada en
macroinvertebrados benténicos como bioindicadores
de la contaminacién, podria generar informacion
de alguna perturbacion que se gencre y afecte los
ecosistemas acuaticos, asi ilustrar el estudio de la
calidad del agua mediante bioindicadores bentonicos.
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Evaluacion de la motilidad y morfologia espermatica de tres especies de peces carachi amarillo (Orestias
luteus) e ispi (Orestias ispi) y mauri (Trichomycterus dispar) en san pedro de tiquina y huatajata del
departamento de la paz.

Evaluation of the motility and sperm morphology of three species of yellow carachi (Orestias [uteus) and
ispi (Orestias ispi) and mauri (Trichomycterus dispar) fishes in san pedro de tiquina and huatajata of the
department of la paz.

Ticona-Quispe, L. M. l, Aliaga, R.z. Quispe-Rojas, V.>,Quenta, E.*

"Auxiliar Investigador [ICAT. Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Pablica de El Alto. E-mail
luismiguel _futbol@hotmail.com.

’Docente Investigador. [ICAT. Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Publica de El Alto.
¥ Auxihar Investigador IICAT. Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Publica de El Alto.

*Investigador Independiente.Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Piblica de El Alto.

Abstract

The present investigation was developed to evaluate, compare the sperm motility and the volume of semen
collected from Yellow Carachi (Orestias luteus). 1spi (Orestias ispi) and Mauri (Trichomycterus dispar) and
also determine the morphology and viability of the spermatozoa (n = 68) through ¢osin nigrosin staining. The
present study was carried out in the municipalities of San Pedro de Tiquina and Huatajata, they are located in the
department of La Paz on the shores of Lake Titicaca.

The evaluation of individual motility and volume in native fish was: according to the size of the fish, obtaining
the following results in yellow carachi fish of 12.66 cm, 23% were observed and in carachis of 13.15 c¢m,
32.2% of individual motility was observed: In 12.82 cm mauri fish 34.64% was observed and in 14.85 cm
mauris 17.14% individual motility was observed and in 13.5 cm ispis fish 25.5% was observed and in 13.25 ¢cm
ispis 31.5% of individual motility and the collected volume were observed yellow carachi was 11 puL and 14
uL: in ispis it was 12 uL and 11.5 pL and in mauris it was 31.42 uL and 10 uL on average, obtained from San
Pedro de Tiquina and Huatajata respectively. The sperm morphology and viability of the spermatozoa were also
determined. Through eosin nigrosin staining, spermatozoa with circular heads and long tails were observed; It
was also distinguished that 50% were alive and 50% were dead. The characteristics of the semen of native fish
evaluated are within the parameters found.

Keywords:Individual Motility, eosin nigrosine, sperm.

Resumen

La presente investigacion se desarrollé para evaluar, comparar la motilidad espermatica y el volumen de semen
recolectado de Carachi Amarillo (Orestias luteus), lspi (Orestias ispi) y Mauri (Trichomycterus dispar) y
también determinar la morfologia y viabilidad de los espermatozoides (n=68) a través de la tincion de eosina
nigrosina. El presente estudio se realizé en los municipios de San Pedro de Tiquina y Huatajata, se encuentran
ubicados en el departamento de La Paz a orillas del Lago Titicaca.

La evaluacion de la motilidad individual y volumen en peces nativos fue:segin el tamano de pez, obteniéndose
los siguientes resultados en peces carachi amarillo de 12.66 cm se observo 23% vy en carachisde 13.15 cm se
observo 32.2% de motilidad individual; en peces mauri de 12.82 c¢m se observé 34.64 % y en mauris de 14.85
cm se observé 17.14% motilidad individual y en peces ispis de 13.5 ¢m se observé 25.5% y en ispis de 13.25
cm se observo 31.5% de motilidad individual y el volumen recolectado de carachi amarillo fue de 11 nl y
14 uL: en ispis fue 12 uL y 11.5 pL y en mauris fue 31,42 uL y 10 uL en promedio, obtenidos de San Pedro
de Tiquina y Huatajata respectivamente. También se determin6 la morfologia espermatica y viabilidad de los
espermatozoides, a través de la tincién de eosina nigrosina,se observé espermatozoides con cabezas circulares y
colas largas; también se distinguio que 50% estaban vivos y 50% estaban muertos. Las caracteristicas del semen
de peces nativos evaluadas, estan dentro de los parametros encontrados.

Palabras clave: Motilidad Individual, eosina nigrosina, espermatozoides.
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1- Introduccion

El estudio de los parametros reproductivos del
macho. nos da informacion vital importancia, sobre la
fertilidad y vida Gtil, al tener estos datos se puede lograr
la eficiencia reproductiva de ellos. lo cual ayudaria a
preservar las especies en peligro de extincion, al crear
un banco de germoplasma. Se describe a (Oiestias
luteus) *Carachi Amarillo™, como una especie de color
amarillo, de cuerpo alargado protegido por escamas.
de radios circulares (ctenoidea): con puntuaciones
negras y redondeadas (Qollasuyo. 2003).

Al igual que Orestias Albus, es un pez propio del lago
Titicaca, llegan a medir hasta unos 25 centimetros de
largo; y se caracteriza por ser escamoso de cuerpo
ensanchado, de color amarillo, bajando de tono en la
parte dorsal.

Desovan de 500 a 550 ovas por hembra. (Calvo y
Dadone, 1972).

El ispi (Orestias ispi). especie autdéctona amenaza por
la sobre pesca. Se lo utiliza como alimento (pienso) en
la truchicultura y por las especies de peces introducidas
en el lago Titicaca, como la trucha y el pejerrey.

Se estima que existen unas 52 000 toneladas en el lago
Titicaca.

Pueden alcanzar tamanos de entre 9 a 22 centimetros.
(Pena y Arteaga. 2016).

Actualmente no existe informacion técnica sobre
parametros fisiologicos reproductivos como ser:
evaluar, comparar y determinar motilidad y morfologia
espermatica de especies nativas que se estudiaron,
esto para obtener datos que ayuden a los profesionales
del area agropecuaria, para realizar programas de
repoblacion exitosa, a través de la inseminacion
artificial y otras biotecnologias existentes.

2, Materiales y métodos

El municipio San Pedro de Tiquina se encuentra entre
las coordenadas geodésicas. 68° 52" 45" de longitud
Oestey 16° 13" 317" a 4,100 m.s.n.m. y en el municipio
de Huatajata a 3842 m.s.n.m. Los cuales se encuentran
en el departamento de La Paz (Fortalecimiento, 2018).

El periodo de tiempo que duro la investigacion fue de
90 dias aproximadamente.

Materiales

Como material biolégico se utilizaron 68 peces
machos nativos. 20 Carachi Amarillo (Orestias luteus),
20 Ispis (Orestias ispi) y 28 Mauris (Trichomycterus
dispar) pescados del Lago Titicaca.

Método

Los peces machos adultos de Carachi Amarillo
(Orestias  luteus)Ispis (Orestias ispi) 'y Mauri
(Trichomyeterus  dispar) se obtuvieron de los
pescadores de San Pedro de Tiquina y Huatajata,
para luego ser transportadas al laboratorio clinico de
la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Puablica de El Alto, en un tiempo de 3
horas aproximadamente

Las caracteristicas del semen de peces nativos,
cvaluadas por (Vargas, Alcon, & Sinani, 2018)
fueron motilidad individual, volumen, viabilidad y
morfologia espermatica.

Llegando al laboratorio se procedié a observar vy
seleccionar a los peces vivos, para luego con un
respirador artificial usado para peces de acuario,
proporcionarles oxigeno y asi continuaran con vida.

Posterior a esto se procedio a extraer los peces uno
por uno, midiendo su largo total. luego se los seca y
agarra con la mano izquierda con un trapo a los peces
volteados de cubito ventral; se procede a la recolecta
la muestra a través de masaje de la region pélvica del
pez macho. si este es sexualmente maduro saldra un
liquido blanquecino. se recolecta esta muestra en un
tubo (Eppendorf de 1.5 ml), para ver la motilidad
individual y volumen: posteriormente a esto con
la ayuda de la micro pipeta se extrae 10 microlitros
aproximadamente, y se lo coloca en un porta objetos
a temperatura ambiente esto para activar a los
espermatozoides de peces, ya que estos necesitan una
temperatura de 5 a 10 © C, luego se coloca el cubre
objetos y se observa en el microscopio con el objetivo
100X, se evalua la motilidad individual por especies y
se toma notas.

Luego con 10 microlitros de semen se mezcla con
la Tincion de Eosina Nigrosina (l:1)en una porta
objetos,se realiza un frotis y se deja secar a temperatura
ambiente.

Posterior a esto se coloca una gota de aceite de
mmersion en el lugar mas claro, luego con ¢l objetivo
100X, se procede a observar la morfologia de los
espermatozoides de carachi amarillo, 1spi y mauri.

Las variables que se registraron fueron: % de
motilidad individual y volumen recolectado de
Carachi Amarillo, Ispi y Mauri. También se distinguio
morfologia y viabilidad.

Analisis Estadistico

Para el presente trabajo de investigacion los resultados
fueron sometidos a un analisis estadistico por Medidas
de tendencia central (Promedio).

3. Resultados y discusiones

CARACH!I AMARILLO SAN
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Figura 1. Comparacion del tamanio, con respecto a
las caracteristicas del semen.

CARACHI AMARILLO
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L. TOTAL M. INDIVIDUAL  VOLUMEN

Figura 2. Comparacion del tamaiio, con respecto a las
caracteristicas del semen.

Al obtener los datos,
comparacion de

se procedio a realizar la
motilidad individual por especie
tomandose como parametro el lugar de donde fueron
obtenidos, los carachis amarillos de San Pedro de
Tiquina, presentaron una motilidad individual de 23
% y los de Huatajata 32.5 % en promedio.

A la evaluacion del volumen de semen de carachi
amarillo, recolectado de machos obtenidos de San
Pedro de Tiquina, presentaron un promedio de 11
puL y en los peces de Huatajata se encontro 14 pL en
promedio.

MAURI SAN PEDRO DE
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Figura 3. Comparacion del tamaio, con
respecto  a las  caracteristicas del semen.

MAURI HUATAJATA

; *,L 'mﬂ;
20 14.85714
286

15
: l ‘ '
C

-2

o

. Total M. Individual Volumen

Figura 4. Comparacion del tamaiio, con respecto a las
caracteristicas del semen.

Los mauris, obtenidos de San Pedro de Tiquina

presentaron una motilidad individual de 34.64 % y los
obtenidos de Huatajata 17.14 % en promedio.

En el caso del mauri se obtuvo en promedio un
volumen de semende 31.42 uL de peces de San Pedro

de Tiquina, y en caso de Huatajata 10 uL en promedio.

ISPIS SAN PEDRO DE
TIQUINA

1N« |"Hil
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Figura 5. Cmnpamcién del tamano, con respecto a las
caracteristicas del semen.
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Figura 6. Comparacion del tamaio, con respecto a las
caracteristicas del semen.

De los machos ispis, se presentaron los siguientes
datos, los que fueron obtenidos de San Pedro de
Tiquina tuvieron una motilidad individual de 25.5 % y
los obtenidos de Huatajata 31.5 % en promedio.

En volumen de semen de machos ispi, se obtuvieron
en promedio los siguientes datos, de machos de San
Pedro de Tiquina 12 puL y en machos de Huatajata 11.5
pL en promedio.

Las caracteristicas morfologicas que se observaron
después de la tincién de esosina nigrosina fueron:
cabeza circular y una cola alargada, observadas al
ser tefiidas con la tincién de eosina nigrosina, con la
mencionada tincion, también se pudo evidenciar vivos
y muertos (Qollasuyo. 2003).

Las caracteristicas del semen de peces nativos del
lago Titicaca, evaluadas fueron motilidad individual,
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volumen, viabilidad y morfologia espermatica las
cuales estan dentro de los parametros encontrados por
en la investigacion realizada por (Vargas, Alcon, &
Sinani, 2018).

Segiun menciona (Lopéz, 2018). las caracteristicas
encontradas presentan similitudes con peces marinos,
con respecto a la morfologia.

4, Conclusiones

La toma de muestras biologicas de peces nativos de
agua dulce procedentes del lago Titicaca.

La evaluacion de la motilidad individual segin el
tamano de pez, fueron los siguientes resultados en
peces carachi amarillo de 12.66 cm se observo 23%
de motilidad individual y carachis de 13.15 c¢m. se
observo 32.2% de motilidad individual; en peces
mauri de 12.82 cm, se observo 34.64 % de motilidad
individual y peces de 14.85 cm, se observo 17.14%
motilidad individual y en peces ispi de 13.5 cm, se
observé 25.5% de motilidad individual y peces de
13.25 cm, se observo 31.5% de motilidad individual y
el volumen recolectado de carachi amarillo fue de 11
nLy 14 pL; enispis fue 12 pL y 11.5 pL y en mauris
fue 31,42 uL y 10 pL en promedio obtenidos de San
Pedro de Tiquina y Huatajata respectivamente.

También se determiné la morfologia espermatica y
la viabilidad de los espermatozoides a través de la
tincion de eosina nigrosina, observandose en las tres
especies caracteristicas similares, como ser cabezas
circulares y colas largas: también se distinguié que
50% estaban vivos y 50% estaban muertos.
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Prevalencia de carga parasitaria gastrointestinal en Ovinos (Ovis aries) tres comunidades del Municipio
de Laja del departamento de La Paz.
Prevalence of gastrointestinal parasite load in sheep (Ovis aries) three communities of the municipality
of Laja in the department of La Paz - Bolivia.
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Abstract

To determine the general and specific prevalence of gastrointestinal parasites according to sex of sheep n the
Municipality of Laja, fecal samples of sheep were obtained between males and females in the communities of
Alircaya, Kalapunku, and Machacamarca Alta, the analysis of the samples It was Carried out in the Laboratory
of Veterinary Medicine and Zootechnics-UPEA, the sampling was non-probabilistic, it was determined that the
general prevalence of gastrointestinal parasites was 97%, the highest prevalence is in female sheep that was
70% , the specific prevalence by genus of gastrointestinal parasites was Strongyvius spp (80%), Nematodirus
(49%), Eimeria spp (42%), Monienza spp (27%), Fasciola hepatica (33%), in the three sampled communities
The Kalapunku community has a prevalence of 90% Trichuris spp eggs were found reaching a prevalence of
7%, both in the Machacamarca Alta and Alircaya communities no eggs were found s of parasites of the genus
Trichuris spp. In the stool examination carried out on the sheep, it is observed that they are infested by a wide
variety of gastrointestinal parasites, mainly of the Strongylus spp and Nematodirus genera

Keywords: prevalence, gastrointestinal parasites, Sheep (Ovis aries), hematocrit, total protein.

Resumen

Para Determinar la prevalencia general y especifica de los parasitos gastrointestinales segin sexo de los
ovinos del municipio de Laja, se realizo obtencién de muestras fecales de ovinos entre machos y hembras en
las comunidades de Alircaya, Kalapunku, y Machacamarca Alta, el andlisis de las muestras se realizd en el
Laboratorio de la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia-UPEA, el muestreo fue no probabilistico, Se
determino que la prevalencia general de parasitos gastrointestinales que fue de un 97% la prevalencia mas alta es
en ovinos hembras que fue del 70%, la prevalencia especifica por géneros de parasitos gastrointestinales fue del
Strongylus spp (80%), Nematodirus (49%), Eimeria spp (42%), Monienza spp (27%), Fasciola hepatica (33%),
en las tres comunidades muestreadas la comunidad de Kalapunku tiene una prevalencia del 90% se encontro
huevos de Trichuris spp llegando a la prevalencia del 7%, tanto en la comunidad de Machacamarca Alta y
Alircaya no se encontraron huevos de parasitos del genero Trichuris spp. En el examen coprologico realizado
a los ovinos se observa que se encuentran infestados por una gran variedad de parasitos gastrointestinales,
principalmente de los géneros de Strongylus spp v Nematodirus.

Palabras clave: prevalencia, pardsitos gastrointestinales, Ovinos (Ovis aries), hematocrito. proteina total.

1% Introduccion

En el Municipio de Laja la poblacion en su mayoria se
dedica a la produccion de ovinos por su lana y carne
tambi¢n se dedican a la produccién de bovinos de
leche y carne, el ganado ovino es destinado tanto a la
comercializacién como al autoconsumo. (Pdm, 2005).

En la produccion de ovinos se observa, con
gran preocupacion la presencia de parasitos
gastrointestinales, siendo uno de los problemas
sanitarios mas importantes incluso a nivel mundial
ya que la parasitosis gastrointestinal afectan la salud
y bienestar de ovinos y bovinos manifestandose con

diarrea, pérdida de apetito, anemia leve a severa y
mortandades (Mederos& Banchero, 2013).

Asi mismo las enfermedades parasitarias requieren
de una importante atencién, debido a su influencia
bastante negativa en los resultados de produccion
de ovinos. Aunque en la actualidad no se tienen
datos precisos del valor economico de los dafos por
parasitosis, se acepta que las pérdidas oscilan entre un
10 y 15% (Mederos& Banchero, 2013).

En dafos patologicos que causan los pardsitos
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gastrointestinales también influyen directamente
sobre los parametros hematicos donde se presenta
cambios sobre la hemoglobina y el hematocrito.
Georgiev y Denev (1981). Dando como resultado
que los estrongylus producen una anemia severa
y. encontraron una correlacion significativa entre
la carga de vermes y los valores de hemoglobina y
hematocrito. (Robert y Swan, 1982).

Por estas situaciones se diseiio este trabajo de
investigacion con los siguientes objetivos:

. Determinar la prevalencia general de
parasitos gastrointestinales segun sexo de
OVINos.

° Determinar la prevalencia especifica de los

parasitos gastrointestinales segun género.

e  Comparar la prevalencia de los pardsitos
gastrointestinales en tres comunidades del
municipio de Laja.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizo en tres comunidades del
Municipio de Laja. Del departamento de La Paz. Laja
es la Segunda Seccion de la Provincia Los Andes
del departamento de La Paz. Se encuentra entre los
meridianos 16°25" y 16°47" de Latitud Sur y entre
los paralelos 68°10" y 68°37°. Asimismo, esta dentro
de la hoja SE 19 3 de la cartografia nacional a escala
1:250.000 del Instituto Geografico Militar, entre
540.000 UTM y 590.000 UTM Oeste-Este y entre
8.140.000 UTM y 8.190.000 UTM Sur-Norte (PDM,
2005)

Los individuos de estudio fueron los ovinos
del municipio de Laja tomando en cuenta a tres
comunidades, la comunidad de Alircaya, kalapunku,
y Machacamarca Alta, con un muestreo no
probabilistico. Donde se tomd en cuenta a ovinos
machos y hembras.

Para determinar la prevalecia de carga parasitaria
gastrointestinal se prosiguid con la obtencion de
muestras fecales de ovinos entre machos y hembras
en tres comunidades del municipio de Laja. Posterior
a la obtencion de muestras se realizo el Procesamiento
de las muestras fecales de los ovinos en los ambientes
del Laboratorio de la carrera de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, con tanicas de sedimentacion, flotacion
simple y Mac master.

3 Resultados y discusion

La prevalencia de la parasitosis se determind
dividiendo el numero de animales positivos entre
el total de animales de la poblacion muestreada
multiplicado por cien.

Determinar la prevalencia general de los parasitos

gastrointestinales segun sexo de ovinos.

Tabla 1.

Prevalencia  general  de
gastrointestinales segin sexo

pardsitos

Sexo Positivo Prevalencia (%)
HEMBRAS 60 70
MACHOS 23 27
TOTAL 83 97

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 1 nos muestra que la prevalencia general
es de un 97% la prevalencia mas alta es en ovinas
hembras que fue del 70% y en machos llego a una
prevalencia de un 27%.

Los resultados obtenidos contradicen el estudio
(Laviano, 2017) donde sostiene, que existe una alta
prevalencia de parasitos gastrointestinales en rebaios
del departamento del Tolima segun sexo en los machos
con 93.7%.

Cabe mencionar la investigacion (Gonzalez R. 2011)
también se encontro mayor prevalencia de parasitos
en los machos (64.3%) que en las hembras (33.3%).

Los resultados obtenidos contradicen el estudio
(Laviano, 2017) donde sostiene, que existe una alta
prevalencia de pardsitos gastrointestinales en rebafnos
del departamento del Tolima segun sexo en los machos
con 93.7%.

Cabe mencionar la investigacion (Gonzalez R. 2011)
también se encontré mayor prevalencia de parasitos
en los machos (64.3%) que en las hembras (33.3%).

Por lo tanto,los resultados obtenidos pueden estar
sujeto a la falta de manejo sanitario en su produccion.

Determinar la Prevalencia especifica de los parasitos
gastrointestinales seglin genero

TABLA 2.
PREVALENCIA ESPECIFICA DE LOS
PARASITOS GASTROINTESTINALES
SEGUN GENERO
Géneros Positivos  Prevalencia
(N%) (%)
Strongylus spp 69 80
Nematoirus 42 49
Eimeria spp 36 42
Monienza spp 23 27
Fasciola 28 33
hepatica
Trichiuris spp 2 2 ALY

Fuente: elaboracion propia

Entre los valores de prevalencia con respecto @ los
géneros de pardsitos gastrointestinales se ticiic al
Strongylus spp (80%), Nematodirus (49%). L1 ria
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spp (42%), Monienza spp (27%), Faciola Hepatica
(33%) v Trichuris spp (2%).

Mostrandonos asi que la prevalencia mas alta
entre los géneros encontrados en el examen
coprologico se tiene al Strongylus spp como
el parasito mas prevalente llegando a tener
una prevalencia del 80% seguido a eso esta el
Nematodirus con un 49%. De prevalencia.

Comparar la prevalencia de los parasitos
gastrointestinales en tres comunidades del municipio
de Laja
Tabla 3.

Comparacion de prevalencia en tres comunidades
del municipio de laja

Comunidad Géneros Positi- Prevalen-
vos (N°) cia (%)
Machacamar- Strongylus spp 29 74
ca Alta
Nematoditus 25 64
Eimeria spp 7 44
Monienza spp 9 23
Fasciola he- 13 33
patica
Trichuris spp 0 0
Alircaya Strongylus spp 13 76
Nematoditus 9 53
Eimeria spp 0 0
Monienzia spp 6 35
Fasciola he- 6 35
patica
Trichuris spp 0 0
kalapunku Strongylus spp 27 90
Nematoditus 8 27
Eimeria spp 11 37
Monienzia spp P 23
Fasciola he- 9 30
pdtica
Trichuris spp 2 7

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 3 se muestra los géneros parasitarios
encontrados en el examen coprologico que se realizo
en 86 ovinos de las comunidades de Machacamarca
Alta, Alircaya y Kalapunku del municipio de Laja
del departamento de La Paz. De los cuales los mas
prevalentes en las tres comunidades fue el strongylus
spp (90%), en la comunidad de Kalapunku, Strongylus
spp (76%). en la comunidad de Alircaya, y llegando
a una prevalencia de Strongyvius spp (74%) en la
comunidad de Machacamarca Alta. En la comunidad
de Kalapunku al momento de realizar el examen
coprologico se encontré huevos de Trichuris spp
llegando a la prevalencia del 7%, tanto en la comunidad
de Machacamarca Alta y Alircaya no se encontraron
huevos de parasitos del género Trichuris spp.

Esto puede deber a que la comunidad esta muy alejada
del Municipio Laja, por lo cual generalmente no
realizan el uso del calendario de desparasitacion.

4. Conclusion

e Los ovinos muestreados en las tres comunidades
del municipio de Laja tienen una infestacion
alta en su gran mayoria hembras salieron mas
positivas a las infestaciones parasitarias.

e En el examen coprolégico realizado a
los ovinos se observa que se encuentran
infestados por una gran variedad de parasitos
gastrointestinales, principalmente de los
géneros de Swrongylus spp y Nematodirus.

e  Realizando la comparacion de prevalencia
parasitaria en las tres comunidades la
prevalencia mas alta la tiene kalapinku, con
genero de Strongylus spp.
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Niveles séricos de proteinas y metabolitos en Llamas (Lama glama) pastoreadas en praderas nativas de
Okoruro, Municipio Calacoto, La Paz

Serum levels of proteins and metabolites in lamas (Lama glama)pastored in native meadows of
Okoruro, Calacoto Municipality, La Paz
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Abstract

The present research work was carried out to determine the serum levels of proteins and metabolites in llamas
(Lama glama) grazed in native grasslands in the Okoruro community, Calacoto Municipality. Pacajes Province,
Department of La Paz. Sixty Ilamas were used, distributed by age (old and adult), all female. 180 samples of
5-8 ml of blood were taken from the jugular vein, the serum was obtained by centrifugation. The samples were
processed in the Veterinary Clinical Laboratory (LACLIVEA) of the MVZ-UPEA race. during the months
of February, March and April; The laboratory analyzes of total protein, albumin, total and direct bilirubin
were carried out by colorimetric method, urea by specific enzymatic method, creatinine by kinetic colorimetric
method, globulin by differences. Data were analyzed with a completely randomized design with 2x3 factorial
arrangement and statistical differences by Duncan’s mean comparison test in the INFOSTAT software program.
The results were: total protein 6.38+0.58 g/dl influenced by factors months and age (P<0.01); albumin
3.52+0.37 g/dl affected by months and age (P<0.01); globulin 2.87+0.62 g / dl influenced by factors months
and age (P<0.01): urea 54.16+8.5 mg/dl affected by factors months and age (P<0.01); creatinine 1.56+0.28 mg/
dl affected by factors months and age (P<0.01); total bilirubin 0.30+0.18 mg/dl affected by factors months and
age (P<0.01): Direct bilirubin 0.15£0.08 mg/dl affected by month and age factors (P<0.01). The serum levels

of total proteins, albumin, globulin, urea, creatinine, total bilirubin and direct bilirubin are within the reference
parameters.

Key words: albumin, globulin, creatinine, urea, bilirubins.

Resumen

El presente trabajo de investigacion se efectud para determinar los niveles séricos de proteinas y metabolitos en
llamas (Lama glama) pastoreados en praderas nativas en la comunidad Okoruro, Municipio Calacoto Provincia
Pacajes, del Departamento de La Paz. Se emplearon 60 llamas distribuidos por edad (ancutas y adultas) todas
hembras. Se tomaron 180muestras de 5 a 8 ml de sangre de la vena yugular, el suero se obtuvo por centrifugacion.
Las muestras se procesaron en el Laboratorio Clinico Veterinaria (LACLIVEA) de la carrera MVZ-UPEA,
durante los meses de febrero, marzo y abril; los analisis de laboratorio de proteina total, albumina, bilirrubina
total y directa se realizaron por método colorimétrico, la urea por método enzimatico especifico, la creatinina por
metodo colorimétrico cinético, globulina por diferencias. Los datos se analizaron con el disefio completamente
al azar con arreglo factorial 2x3 y las diferencias estadisticas por la prueba de comparacion de medias Duncan en
el programa informatico INFOSTAT. Los resultados fueron: proteina total 6,38+0,58 g/dl influida por factores
meses y edad (P<0,01); albumina 3,52+0,37 g/dl afectada por meses y edad (P<0,01): globulina 2.87+0,62 g/dI
influida por factores meses y edad (P<0,01); urea 54.16+8.5 mg/dl afectada por factores meses y edad (P<0,01);
creatinina 1,56+0,28 mg/dl afectada por factores meses y edad (P<0,01); bilirrubina total 0,30+0,18 mg/dl
afectada por factores meses y edad (P<0,01); bilirrubina directa 0.15+0.08 mg/dl afectada por factores meses y
edad (P<0,01). Los niveles séricos de proteinas totales, albumina, globulina, urea, creatinina, bilirrubina total y
bilirrubina directa se encuentran dentro los parametros referenciales.

Palabras Claves: albumina, globulina, creatinina, urea, bilirrubina.
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1. Introdccion

Los camélidos sudamericanos mas especificamente la
Ilama son animales cuya explotacion representa una
actividad de gran importancia econdomica y social
en el altiplano boliviano. Donde los pastos son de
baja calidad. lenosa y fibrosa: las temperaturas son
muy variables: y la radiacion solar muy intensa: la
concentracion del oxigeno muy baja y las condiciones
climaticas estan caracterizadas por una temporada
lluviosa, de diciembre a marzo y una temporada seca
el resto del ano (Reagan, 2007).

La quimica sanguinea es un estudio necesario que se
debe realizar para el diagnostico clinico de algunas
entidades patologicas o como medio de seguimiento
de evolucion de los mismos. Los datos que aporta
de manera importante es la presencia de anemia o
eritrocitopenia asi como la evidencia de enfermedades
inflamatorias y ocasionalmente alergias, como
también permite identificar agentes etiologicos
(Cahuana, 2013).

Con el uso de las pruebas de quimica sanguinea es
posible diferenciar entre una enfermedad predominante
hepatocelular o colestatico y evaluar la severidad y
cronicidad de una condicion. Por ejemplo, los perfiles
metabolicos son usados en el ganado bovino para
ayudar en el diagnodstico de problemas metabolicos
y enfermedades de la produccion e identificar vacas
superiores (Scholz, 2001).

Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar los
niveles séricos de proteinas y metabolitos en llamas
(Lama glama) pastoreado en praderas nativas segun
edad y meses de lluvia en la comunidad de Okoruro.
Municipio Calacoto, provincia Pacajes, La Paz.

2. Métodos y Materiales

El presente trabajo se realizé en la comunidad Okoruro
de la Tercera Seccion Municipal Calacoto, provincia
Pacajes. departamento de La Paz, entre los paralelos
69° 09 55— 68° 24" 37" de Longitud Oeste y 17° 15°
10 — 17°32° 01" de Latitud Sud, a 4.168 m.s.n.m.

Se emplearon 60 llamas hembras distribuidas por
grupos de edad: adultas y ancutas; y meses de lluvia:
febrero, marzo y abril. Fueron obtenidas un total de
180 muestras de sangre, aproximadamente 5 a 8 ml
en tubos vacutainer al vacio por puncion de la vena
vugular; una vez coagulada la sangre el suero se
obtuvo por centrifugaciona 3.000 revoluciones por
minuto (rpm) durante 15 minutos. Las muestras de
suero sanguineo fueron analizadas en Laboratorio
Clinico Veterinario “LACLIVEA™ de la Carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Publica de El Alto; los niveles de proteinas totales,
albuminas. bilirrubina total y directa fueron analizadas
por el método colorimétrico, la urea por el método

enzimatico especifico, la creatinina por el método
colorimétrico cinético y la globulina se determind por
diferencias.

Las cuales se siguieron estrictamente los protocolos
del Laboratorio Linear Chemicals, S.L.U. (2018).para
determinar proteina total, albumina, urea, creatinina,
bilirrubina total y bilirrubina directa.

Los datos obtenidos se analizaron con el diseno
completamente al azar con arreglo factorial 2x3 y las
diferencias estadisticas por la prueba de comparacion

de medias Duncanen el programa informatico
INFOSTAT.
3. Resultados y discusion
Tabla . Niveles séricos de proteinas vy
metabolitos en llamas pastoreadas en
praderas nativas
Niv, Edad Febrero Marzo Abril
PT Ancutas 59+0,6 6,3 0,6 6,6 0,5
Adulias 6,2+0,9 6,5£0,5 6,8+04
ALB Ancutas 3404 4503 2802
Adultas 32+04 40+04 3,205
GLB Ancutas 2,6= 0,7 1.8+0,5 3804
Adultas 29+09 25%05 3,607
UR Ancutas 56+8 54+£8 48 = 8
Adultas 668 61 £ 11 588
CRE Ancutas 1,203 o £ 0,3 1,9+£0,3
Adultas 1,4+03 1,603 1,802
BT Ancutas 0,7+0,3 0,3+0,2 0,6+0.2
Adulias 05+02 04+0,1 0,5+0,1
BD Ancutas 0,3+0,1 0,1+0,1 0,1x0,1
Adultas 0,20, 0,1 +0,0 0,1 0,1

Las llamas pastoreadas en praderas nativas segln
meses y edad presentaron los siguientes parametros
séricos generales de: proteina total 6,38+0,58 g/
dl (3,80 a 10,10 mg/dl), albumina 3,52+0,37 g/dl
(extremos 2,00 a 5,10 g/dl), globulina 3,52+0,37 ¢/
dl (extremos 2,00 a 5,10 g/dl), urea 57,16+8,5 mg/dl
(extremos 30,0 a 91,3 mg/dl), creatinina 1,56+0,28
mg/dl (extremos 0,50 a 2,50 mg/dl), bilirrubina total
0,30+0,18 mg/dl (extremos 0,10 a 1,40 mg/dl) y
bilirrubina directa 0,15+0,08 mg/dl (extremos 0,01 a

0,50 mg/dl).

Los resultados de proteinas y metabolitos en [lamas
pastoreadas en praderas nativas, se encuentran dentro
los valores reportados porQuispe (2007). Choque
(2009), Copa (2015), Fowler (2010), Flores et al.
(2017). Tallacagua, er al., (2017),para las variables
de lipoproteinas de alta densidad y lipoproteinas de
baja densidad no se evidenciaron estudios anteriores

en llamas.

Los niveles séricos de proteina total, globulinas. urea,
(mg/dl) en llamas pastoreadas en praderas nativis son
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influidas significativamente (P<0,01) por los factores
de edad de los animales y meses: mientras que los
niveles séricos de albiminas, creatinina, bilirrubina
total, bilirrubina directa (mg/dl) son afectados
significativamente (P<0,01) por el factor meses.

Tabla 2. Diferencias estadisticas de parametros
bioquimicos sanguincos (mg/dl) segun

edad

Llamas adultas Llamas ancutas

Variable

mg/dl CMD mg/dl CMD
PT 6.51 A 6.27 B
GLB 3.03 A 227 B
UREA 59.32 A 52.61 B
CRE 1.62 A 1.52 B
BILT 0.45 B 0.52 A

Tabla 3. Diferencias estadisticas de parametros
bioquimicos sanguineos (mg/dl) segiin meses

e Abril Marzo Febrero
Variable
mg/dl CMD mg/dl CMD mg/dl  CMD

PT 6.70 A 6.43 B 6.04
ALB 3.01 C 427 A 3.32 B
GLB 3.69 A 218 C 2.75 B
UREA 4985 & 57.29 B 60.75 A
CRE 1.86 A 1.58 B 1.28 C
BILT 0.51 B 0.35 G 0.59 A\
BILD 0.15 B 0.11 E 0.24 A

1.1. Niveles séricos de Proteina total

El estado fenologico, la biomasa y la calidad nutritiva
de los pastos determinan que los niveles séricos de
proteina total sean superiores en abril, seguido de
marzo ¢ inferiores en febrero.

Durante el mes de febrero por las condiciones
climaticas de lluvias, los pastos nativos se encuentran
en estado fenolégico de crecimiento con buena
calidad nutritiva, pero con menor volumen de
biomasa. El bajo volumen de pastos probablemente
haya determinado en las llamas que los niveles séricos
de proteinas totales también sean inferiores a los otros
meses, aunque se encuentran dentro de los parametros
normales. En marzo los pastos nativos alcanzan un
desarrollo fenolégico considerable, en consecuencia,
mejora el consumo de materia seca y el aporte de
nutrientes, lo que determina que los niveles séricos de
proteina total se incrementan.

En abril los pastos nativos se encuentran en
estado fenologico de floracion, que se caracteriza
por su alto contenido nutritivo y fibra vegetal
digerible, posibilitando una mayor proliferacion
de los microorganismos y mejor fermentaciéon en el
compartimiento 1 (C1) y el compartimiento 2 (C2)
de llamas, por lo que los niveles séricos de proteinas
totales son también superiores a los otros meses.

1.2. Niveles séricos de Albaminas

En el mes de febrero las llamas estan en periodo
reproductivo, de apareamiento y ultimas pariciones,
mientras que en abril se encuentran en estado
fisiologico de lactacion situacion asociado a la
calidad y cantidad de pastos naturales disponibles
en estos meses para la alimentacion de llamas, que
posiblemente han determinado que los niveles séricos
de albuminas sean inferiores en estos animales.

Los niveles séricos superiores de albiuminas obtenidas
durante el mes de marzo, es el resultado de que existe
mayor disponibilidad de pastos nativos de buena
calidad nutricional y son consumidas en mayor
volumen por las llamas.

1.3. Niveles séricos de Globulinas

Losniveles séricos de globulina de los meses de febrero
y marzo se consideran normales por encontrarse dentro
los rangos referenciales; mientras que durante el mes
de abril los pastos nativos se encuentran en estado
fenolégico de floracion que se caracteriza por su alto
contenido de nutrientes y fibra digerible que influye a
que los microorganismos del compartimiento (C1) y
el compartimiento (C2) proliferan con la consecuente
madurez para que los niveles séricos de globulina
sean elevados en llamas en ese mes.

Las llamas adultas presentan niveles séricos
superiores de globulina debido a que son animales
que tiene mayor capacidad digestiva de nutrientes
en su compartimiento (Cl) y compartimiento (C2):
las ancutas utilizan la globulina para el crecimiento
tisular y corporal por lo que sus niveles séricos son
inferiores.

1.4. Niveles séricos de Urea

Durante el mes de febrero los pastos nativos en estado
fenologico de crecimiento, se caracterizan por su
elevado contenido proteico que son aprovechadas
de manera eficiente por los microorganismos con la
consecuente mayor produccion y absorcion de urea
que complementadas con la urea procedente del
higado determinan que los niveles séricos de ureasean
también superiores.

En los meses de marzo y abril los pastos alcanzan
su desarrollo y maduracion que incrementa la fibra
vegetal y disminuye los niveles de proteina. El
consumo de estos pastos en cuanto mayor sea la
madurez fisiologica de los mismos, asociado al estado
fisiologico de las llamas en paricion y lactacion hace
que los niveles séricos de urea también disminuyan
paulatinamente.

Las llamas adultas son animales que tienen mayor
capacidad digestiva de praderas nativas (mayor
capacidad para asimilar los alimentos) y con mayor
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poblacién de microorganismo en los compartimientos
Cl y C2 (proteinas bacterianas y de protozoarios).
Mientras las llamas ancutas tienen una buena
capacidad selectiva de pastos nativos de buena calidad
nutritiva y menor poblacion de microorganismos en
el Cl y C2 este comportamiento hace que las llamas
adultas presenten niveles séricos superiores y las
ancutas niveles inferiores de urea.

1.5. Niveles séricos de Creatinina

Los niveles séricos de creatinina de los meses de
marzo y abril se consideran normal por encontrarse
dentro los rangos normales referenciales; tomando en
cuenta que las concentraciones de creatinina no son
afectadas por la dieta.

1.6. Niveles séricos de bilirrubina total y

bilirrubina directa

Los niveles séricos de bilirrubina total y bilirrubina
directa en llamas pastoreadas en praderas nativas son
superiores en febrero, seguido de abril e inferiores
en marzo, las mismas se encuentran en los rangos
normales. En el caso de niveles séricos bilirrubina
total son superiores en ancutas ¢ inferiores en adultas
atribuible a que en llamas jovenes hay mayor actividad
y desintegracion de eritrocitos por el estado fisiologico
de crecimiento.

Las diferencias podrian atribuirse a los factores
estresantes como la etapa de reproduccion y la
presencia de lluvia.

4. Conclusiones

El estado fenolégico, la biomasa y la calidad nutritiva
de los pastos determinan que los niveles séricos de
proteina total sean superiores en abril, seguido de
marzo e inferiores en febrero; las albaiminas superiores
en marzo, seguido de febrero e inferiores en abril; y
las globulinas superiores en abril, seguido de febrero
e inferiores en marzo. Los niveles séricos de proteina
total y globulinas son superiores en adultas e inferiores
en ancutas que se atribuyen al desarrollo corporal y la
capacidad fermentativa de llamas. .

La variacion del contenido proteico segin el estado
fenologico de los pastos influye en los niveles séricos
de urea siendo superiores en febrero, seguido de marzo
e inferior en abril; mientras que el estrés que sufren las
Ilamas ocasionado por las lluvias, paricion y lactacion
hace que la creatinina sea superior en abril, seguido
de marzo e inferior en febrero. Los niveles séricos de
urea y creatinina son superiores en adultas e inferiores
en ancutas posiblemente por el consumo selectivo de
pastos, la capacidad fermentativa de llamas en el caso
de urea; la utilizacion como fuente de energia y el
desarrollo muscular de llamas determina los niveles
de creatinina.
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Efecto de dos diluyentes en la viabilidad seminal de gallos Cobb - 500 (Gallus gallus) y en 1a produccion de
huevos fértiles, en la granja Avicob.

Effect of two thinners on the seminal viability of cobb-500 roosters (Gallus gallus) and on the production
of fertile eggs, in the avicob farm.
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Abstract

The present study evaluated the effect of two seminal diluents (coconut water and egg yolk with skim milk)
and three refrigeration times (6. 12 and 24 hours) on the progressive motility and sperm vitality of Cobb-500
roosters. The percentage of fertility and hatchability of eggs from hens inseminated with both diluents was also
compared at the Avicob farm, Alto Beni, department of La Paz. 10 ejaculates of Cobb-500 breeding roosters
were collected, 5 samples were diluted with coconut water and 5 with egg yolk with skim milk, later the motility
and initual sperm vitality of the ejaculates was evaluated (hour 0), and then refrigerated the ejaculates diluted at
5 C, once refrigerated, sperm motility and vitality were evaluated at 6, 12 and 24 hrs. The experimental design
used was completely randomized with a 2 x 3 factorial arrangement, the results of progressive sperm motility
with the coconut water diluent were: at 6 hrs 79 £ 6.51%, at 12 hrs 75 £ 7.07%, at 24 hrs 68 + 8.36%: with the
egg yolk with skim milk at 6 hrs 78 £ 6.70%. at 12 hrs 75 £ 10.00%, at 24 hrs 70 = 10.00%. In the evaluation
of sperm vitality, the results were: with coconut water at 6 hrs 85.20 + 2.17%. at 12 hrs 81.80 + 2.86%, at 24
hrs 78.60 = 3.36%: with the egg yolk with skim milk at 6 hrs 85.60 + 1.67%. at 12 hrs 81.80 + 2.32%, at 24
hrs 78.80 = 2.58%. There were no significant differences (P> 0.05) in progressive motility and sperm vitality
between both diluents. but there were significant differences between the refrigeration times (P <0.05). On the
other hand, 30 hens were inseminated with the diluent coconut water (group A), obtaining 88.6% fertility and
90.6% hatchability and 30 hens with the diluent egg yolk with skim milk (group B), obtaining 92.6% of fertility
and 93.6% hatchability, not observing significant differences (P> 0.05) in both cases.

Keywords:Seminal diluent, bird insemination, bird fertility.

Resumen

El presente estudio evalué el efecto de dos diluyentes seminales (agua de coco y yema de huevo mas leche
descremada) y tres tiempos de refrigeracion (6, 12 y 24 horas) sobre la motilidad progresiva y vitalidad
espermatica de gallos Cobb-500. Se comparo también el porcentaje de fertilidad ¢ incubabilidad de huevos
de gallinas inseminadas con ambos diluyentes, en la granja Avicob, Alto Beni del departamento de La Paz. Se
colectaron 10 eyaculados de gallos reproductores Cobb-500, 5 muestras se diluyeron con agua de coco y 5 con
yema de huevo mas leche descremada, posteriormente se evalu6 la motilidad y vitalidad espermatica inicial
de los eyaculados (hora 0), para luego refrigerar los eyaculados diluidos a 5°C, una vez refrigerados se evaluo
la motilidad y vitalidad espermatica a las 6, 12 y 24 hrs. El disefio experimental utilizado fue completamente
al azar con arreglo factorial 2 x 3, los resultados de motilidad espermatica progresiva con el diluyente agua de
coco fueron: a 6 hrs 79 = 6.51%, a 12 hrs 75 = 7.07%, a 24 hrs 68 + 8.36%; con la yema de huevo con leche
descremada a 6 hrs 78 + 6.70%. a 12 hrs 75 + 10.00%, a 24 hrs 70 + 10.00%. En la evaluacion de la vitalidad
espermatica los resultados fueron: con el agua de coco a 6 hrs 85.20 + 2.17%, a 12 hrs 81.80 * 2.86%, a 24
hrs 78.60 + 3.36%:; con la yema de huevo mas leche descremada a 6 hrs 85.60 + 1.67%, a 12 hrs 81.80 &
2.32%. a 24 hrs 78.80 + 2.58%. No existiendo diferencias significativas (P>0.05) en la motilidad progresiva
y vitalidad espermatica entre ambos diluyentes, pero si hubo diferencias significativas entre los tiempos de
refrigeracion (P<0.05). Por otra parte, se inseminaron 30 gallinas con el diluyente agua de coco (grupo A),
obteniéndose 88.6% de fertilidad y 90.6% de incubabilidad y 30 gallinas con la diluyente yema de huevo mas
leche descremada (grupo B), obteniéndose 92.6% de fertilidad y 93.6% de incubabilidad, no observindose

diferencias significativas (P>0.05) en ambos casos

Palabras clave:Diluyente seminal, inseminacion aves, fertilidad aves.
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s Introduccion

La inseminacion artificial (IA) ha pasado a jugar un
importante papel en la avicultura de diferentes paises
del mundo como herramienta para elevar los porcentajes
de fertilidad en los lotes de reproductores, obteniéndose
porcentajes superiores al 90%, sin embargo, en Bolivia
esta biotecnologia no es practicada, pudiendo aplicarse
con muchos beneficios.

Existen varios aspectos que deben tomarse en cuenta
en el proceso de inseminacion artificial, uno de los mas
importantes y del que depende en gran manera su €xito,
es el desarrollo de diluyentes seminales satisfactorios los
cuales deben incrementar ¢l volumen de un eyaculado,
proteger a los espermatozoides durante el enfriamiento
y prolongar su vida con un minimo efecto sobre la
fertilidad (Hetches, 1996).

Se han realizado numerosos estudios sobre el uso
de diluyentes seminales en la especie bovina. ovina
y porcina, sin embargo, en aves no se han realizado
mayores estudios, los cuales puedan servir de referencia
para el uso de diluyentes seminales en estos animales.

En diferentes especies de mamiferos se ha demostrado
la eficacia de diluyentes seminales naturales como la
yema de huevo, la que contribuye beneficiosamente
protegiendo a los espermatozoides contra el choque
termico y consiguiendo la supervivencia de los mismos.
Asi, la porcion lipidica constituida por los fosfolipidos,
lecitina y cefalina, es efectiva en la proteccion contra el
choque térmico, siendo la lecitina el principal fosfolipido
protector ademas de la presencia de glucosa que puede
ser metabolizada por los espermatozoides y también
ciertas proteinas, vitaminas hidrosolubles y liposolubles
(Gadea 2012).

Asi mismo la leche descremada usada en especies
como bovinos, equinos y ovinos ha demostrado ser
eficiente como diluyente seminal, gracias a las micelas
de caseina presentes en la misma que evitan la pérdida
de lipidos desde la membrana espermatica, preservando
las caracteristicas de motilidad y viabilidad durante
su almacenamiento a 5°C (Bergeron y col., 2007).
Ademas, se ha podido determinar que la dilucion con
leche descremada aumenta la actividad de las enzimas
GSH, SOD y CAT, que son enzimas antioxidantes que
s¢ encuentran presentes normalmente en el semen.
(Evans, 1990).

Por otra parte, el agua de coco ha sido estudiada y
utilizada en ovinos de pelo en el noroeste brasilefio,

debido a su excelente eficacia y bajo costo (Nunes,
1998).

El agua de coco (Cocus nucifera), esta compuesta de
soluciones dcidas naturales y estériles, conteniendo sales,
proteinas, vitaminas y minerales. Se ha aislado en el agua
de coco una molécula perteneciente al grupo de las auxinas,

el acido 3 - Indol - Acético (JYP), la cual les confiere a
los espermatozoides de diferentes especies un incremento
en la motilidad y porcentaje de espermatozoides vivos,
aumentando también la tasa de fertilidad, ademas de
permitir su conservacion durante periodos mas largos
(Nunes, 1993).

En consecuencia, los objetivos de este estudio fueron:
Evaluar el efecto de dos diluyentes seminales (agua de
coco y yema de huevo mas leche descremada) y tres
tiempos de refrigeracion (6, 12 y 24 horas) sobre la
motilidad progresiva y vitalidad espermatica de gallos
Cobb-500. Asi como también comparar el porcentaje
de fertilidad e incubabilidad de huevos de gallinas
inseminadas con ambos diluyentes, en la granja Avicob,
Alto Beni, La Paz.

2. Materiales y métodos
2.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizo en la
granja - incubadora “AVICOB” que se encuentra en la
Colonia Illimani, canton Santa Ana, en el municipio de
Alto Beni, provincia Sud Yungas del departamento de
La Paz, esta situado en coordenadas: Latitud Sud 67°22°
38.64", Longitud Oeste 15° 33" 45.02", a una alwra de
769 msnm y a una distancia de 270 km de la Ciudad
de La Paz. (Gaceta Oficial Del Estado Plurinacional de
Bolivia, 2003). La precipitacion pluvial anual es de 55.8
mm y la temperatura a lo largo del aio promedia los 25°C,
con una humedad relativa de 70 a 80% (Senasag, 2006).

2.2. Adiestramiento para
evaluacion inicial de semen

la colecta seminal y

Se realizo el adiestramiento de 15 gallos reproductores
Cobb-500 para la colecta seminal, durante tres semanas
consecutivas, siguiendo la metodologia descrita por
Burrows y Quinn (1937), que consiste en colocar al
gallo en posicion de supino ventral, para luego realizarle
masajes dorso abdominales con direccion a la cloaca,
mientras un ayudante realiza masajes pericloacales hasta
lograr la eyaculacion.

De los 15 gallos, 3 no respondieron al adiestramiento,
no pudiéndose obtener muestras de semen en estos
animales.

Una vez adiestrados los gallos se realizé una seleccion
de los mismos, en base a su calidad seminal, tomando
en cuenta a los gallos que presenten caracteristicas
seminales dentro de los valores normales, mismos
que fueron utilizados como donantes de semen para la
realizacion de los experimentos. Para esta selecciéon se
tomaron los siguientes indicadores seminales: Color.
aspecto y volumen, que se determinaron a simple
vista; pH, con la ayuda de ph-metro en cinta: motilidad
masal, motilidad progresiva, concentracién espermatica,
vitalidad espermatica y anormalidades espermaticas, con
la ayuda de microscopio 6ptico, tincion eosina-nigrosina
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(vitalidad) y camara de neubauer (dilucion 1-200 con
agua destilada) para la concentracion espermatica.

2.3. Composicion y preparacion de diluyentes

Los diluyentes que se utilizaron para las diluciones y
su preparacion son las siguientes:

e Diluyente A (agua de coco).

Se utilizo 25 ml del jugo de cocos maduros (Cocus
nucifera), al cual se le adiciono 20 ml de citrato
de sodio al 5% con el objetivo de alcanzar un pH
equivalente al del semen de gallo de 7.2 a 7.6
(Nunes, 1993).

e Diluvente B (vema de huevo mas leche

descremada).

Se mezclaron:

- Leche Descremada comercial 25 ml
- Penicilina Sédica (solucion) 0.25 ml
- Estreptomicina (solucion) 0.125 ml

De esta solucion se tomo el 80% vy se le adiciono
20% de yema de huevo (Garner, 2003)

2.4. Evaluacion de dos diluyentes y tres tiempos
de refrigeracion sobre la motilidad progresiva y
vitalidad espermatica

2.4.1. COLECTA SEMINAL, ASIGNACION
Y EJECUCION DE TRATAMIENTOS

Se colectaron mediante el método de masaje dorso-
abdominal, un total de 10 eyaculados provenientes de
gallos evaluados previamente en cuanto a su calidad
seminal.

Las 10 muestras de semen se asignaron al azar a las
siguientes diluciones: 5 muestras de semen se diluyeron
con el diluyente A (agua de Coco) y 5 muestras de
semen con el diluyente B (yema de huevo mas leche
descremada). Haciendo un total de 5 repeticiones por
tratamiento.

Inmediatamente después de diluidas todas las muestras
¢ identificadas segin el diluyente usado, se evaluo la
motilidad progresiva y vitalidad espermatica inicial
considerada hora 0, luego se procedio a poner todas las
muestras en refrigeracion a 5°C.

Posteriormente a las 6, 12 y 24 hrs post dilucion mediante
un microscopio se determiné el porcentaje de motilidad
progresiva y vitalidad espermatica de cada muestra. La
motilidad progresiva. se evalud con un microscopio
optico (objetivo 40x). clasificindolo segun la escala,
propuesta por Mellisho y Gallegos (2006):

e 80-100% Movimiento lineal muy rapido.
e 60-79% Movimiento lincal moderadamente rapido.

40-59% Movimiento lineal lento Y generalizado.
e Menos de 40% Movimiento muy lento y erritico.

La vitalidad se determind mediante una tincién de
semen con colorante eosina-nigrosina, contando 100
espermatozoides en diferentes campos del microscopio
(objetivo 100x), diferenciando a los espermatozoides
muertos por su color rojizo y los espermatozoides
vivos de color blanco y sacando un porcentaje con los
espermatozoides contados.

2.5. Comparacion de la fertilidad ¢ incubabilidad
segun dos diluyentes

2.5.1. Colecta seminal y dilucion de muestras

Se colectaron dos eyaculados de gallos evaluados
previamente en cuanto a su calidad seminal, un
eyaculado se diluyo con agua de coco y el otro
eyaculado con yema de huevo mas leche descremada,
la dilucion se realizo en proporcion 1:4 semen -
diluyente.

2.5.2. Asignacion y ejecucion de tratamientos

60 gallinas divididas previamente en 2 grupos: A
y B, de 30 gallinas cada grupo y separadas de los
gallos durante 28 dias, con el fin de evitar la puesta
de huevos ya fertilizados producto de una copula
anterior, recibieron los siguientes tratamientos:

e  Grupo A, se sometio a inseminacion artificial con
una dosis de 200 + 50 x 10° espermatozoides, con la
combinacion semen - agua de coco (tratamiento I).

e Grupo B, se sometid a mseminacion arificial con
una dosis de 200 = 50 x 10° espermatozoides, con
la combinacion semen - yema de huevo mas leche
descremada (tratamiento II).

2.6. Incubacion de Huevos

Después de la inseminacién se recogieron los huevos
puestos durante los 7 dias post inseminacion, con un
peso de 60 a 70 g exceptuando los huevos rotos, sucios, y
deformes, estos huevos se almacenaron a 21°C. Los huevos
acumulados durante estos 7 dias se incubaron en maples
diferentes, identificandolos segun ¢l grupo del que procedan
AoB.

Los huevos fueron incubados en una incubadora a
una temperatura de 37.5 a 38.5°C, con una humedad
relativa de 60% y con la camara de aire de los huevos
dirigida hacia arriba.

2.7. Determinacion de la fertilidad e incubabilidad
de huevos

Se determino el porcentaje de fertilidad e incubabilidad
de los dos grupos de huevos A y B. procedenies de
gallinas inseminadas.

El porcentaje de fertilidad se determing a io-  ° dias
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de incubacion durante el ovoscopeado de los huevos,
mediante la siguiente formula:

Nro de huevos con desarrollo embrionario

Tabla 2. Motilidad progresiva espermatica (%),
en gallos Cobb - 500 segiun dos diluyentes y tres
tiempos de refrigeracion

ertilidad = - - x100
fat Nro. de huevos introducidos en la incubadora Tiempo
; de N° de Media = Dato | Dato
: £ i : Dilu- refrige- : Ran-
El porcentaje de incubabilidad fue determinado a i e mues- DS st el P
’ . . . B racion H
los 21 dias, durante el nacimiento de los pollitos bb, fras gt R
mediante la siguiente formula: (Hrs)
. 0 - 4 90 80 10
e N 87 444
Inciibabiliciad — \u_memdepol!ﬂus nfc-dns < 100 87 +447
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3 ] S
o ’ WL b ) ntesi | ° ol
2.8. Analisis estadistico i )
- 12 psEam |8 |0 B
Los resultados fueron sometidos a estadistica €0co —
descriptiva y el disefio experimental completamente al M g | N0 60 20
azar con un arreglo factorial de 2 X 3 (dos diluyentes, : 2 % ]
. . L s [ < y Q )
y tres tiempos de refrigeracion) Yema . 86 % 6.51
: de hue- -
Para las comparaciones de medias dentro de los win |7 ) 18 £ 6.70 8 10 15
tratamientos se utilizo la prueba multiple de Duncan a leche " ¢ " m p
. el . & 2 - 83 3 20
un nivel de significancia de 5%. Se utilizo el programa descre- 5~ 10.00
Sistema de Analisis Estadistico (SAS) version 9.2. mada 5 . ‘ y
2 0%i000 | % g8
Para la comparacion de fertilidad e incubabilidad en
huevos de gallinas inseminadas segun diluyente, los Promedio Totales 10 ns= 95 60 35
resultados fueron sometidos a un andlisis de resultados no 946
paramétricos, realizando tablas de contingencia, graficos  Fuente: Elaboracion propia
y la prueba de Chi cuadrado de Pearson con la ayuda del
programa estadistico SPSS version 18.0. . Probabi-
PeaiSte- uyp, |st o | EC lidad >
3. Resultados y discusion RRLH 0.05
Tabla 1. Caracteristicas de semen fresco (n=20 Dos diluyentes | 0.00 0.00 0.00N/S | 1.0000
eyaculados) obtenidos de 10 gallos Cobb-500 de 36 Tres tiempos de | 250 | 3517 | ooos I
g o < . . - s 23%.11 " A F4
semanas de edad refrigeracién
: = . Dos diluyentes/
& )
ek Fromediad da. Trestiemposde | 3 | 1500 | 500 | ooons | 09677
Volumen (ml) 0,6+0,1 refrigeracion
pH (%) 7,3+0,1 Error 32 1880.00 | 358.75
Motilida sal (% 3 . e
Motilidad_masal (%) 85,9435 Total 39 349750
Motilidad_progresiva (%) 88,4+4.2
3 CV=992%
Concentracion esp 4,9+0,9
finiilonesionl) Tabla. 3. Analisis de vz‘manza para lz} evallfac:én de
- - dos diluyentes y tres tiempos de refrigeracion sobre
i 91.5+2 e : v
Nitatidad (%) ,522,1 la motilidad progresiva espermitica de gallos Cobb
Morfologia_normal (%) 80,3+5,2 - 500

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1, muestra el promedio de las caracteristicas
seminales de 10 gallos Cobb-500 seleccionados en

base a su calidad seminal, para la realizacién de los
experimentos.

3.1. EVALUACION DE DOS DILUYENTES Y
TRES TIEMPOS DE REFRIGERACION SOBRE

LA MOTILIDAD PROGRESIVA Y VITALIDAD
ESPERMATICA

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza de la tabla 3, muestra que no
existen diferencias significativas (P>0.05) en el efecto
de los dos diluyentes sobre la motilidad progresiva
espermatica, ni entre la interaccion de los dos diluyentes
con los tres tiempos de refrigeracion, pero existe
significancia estadistica en el efecto de los tiempos de
refrigeracion, observandose que el factor tres tiempos
de refrigeracion influye sobre la motilidad progresiva
espermatica (P<0.05).
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Figura 1. Motilidad progresiva espermiitica de gallos
Cobb - 500, seguin tres tiempos de refrigeracion

100,00% -

90,00% . _.86.50% . . 2 S——

80,00%
70,00% 1- SR
60,00%
50,00%
40,00% -

30,00% +—
20,00% +——
10,00% 4——
0,00% 4—

OHORAS 24 HORAS

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1, se observan los porcentajes promedio
de motilidad progresiva, segun tiempo de refrigeracion,
donde se puede apreciar una disminucion decreciente de
la motilidad espermatica progresiva desde las 0 hrs con
un 86.5% a las 24 hrs con un 69.0%. Por otra parte, la
prueba de Duncan indica que entre letras diferentes existe
diferencia significativa (P<0,05) y entre letras iguales
que no existe diferencia entre grupos experimentales.

La mayor motilidad de los espermatozoides a las 0 hrs
(86.5%), es atnbuible a que las muestras a esta hora
fueron diluidas, pero no refrigeradas.

Posteriormente hubo una notable pérdida de motilidad
progresiva entre las 0 hrs (86.5%) a las 24 hrs (69.00%)
teniendo asi una pérdida total del inicio al final de la
refrigeracion de un 17.5%. El descenso en la motilidad a
medida que las horas de refrigeracion avanzan se atnbuyen
a que algunos espermatozoides sufren darios ireversibles.
que conducen a cambios severos en su estructura y funcion,
sufriendo estos una disminucion de su motilidad.

Fuente le 3 s g

I uc‘m«” de GL SC oM FC Probabilidad

variacion > 0.05

29

Dos diluyentes | 1 1.22 1.22 0.22 1 6424
N/IS

ll'\‘.\' “N"pf,‘\ de 3 53527 178.42 32.00 0.0001°

refrigeracion S

Dos diluyentes/ 0.05

Tres tiempos de 3 0.87 (.29 \r' (_ 5 0.9839

refrigeracion S

Frror 32 17840 5.57

Total 39 715.77

CV =2R82%

Sibien larefrigeracion produce un descenso del metabolismo
de los espermatozoides con disminucion de la actividad
respiratoria y disminucion de la glucolisis para lograr su
sobrevivencia, también se produce una disminucion del ATP
acompanado de una disminucion de la motilidad, ya que la
mayor parte del ATP producido se destina a la movilidad del
espermatozoide y el resto para mantener la integridad del
proceso de trasporte activo a nivel de las membranas, lo cual
se hace mas notorio a medida que las horas de refrigeracion
se incrementan.

Brillard y col. (2002), en un estudio diluyeron semen
de gallo con BPSE (Belstville poultry semen extender)
conservado de 0 y 24 hrs en refrigeracion a 4°C, observando
una disminucion de la motilidad progresiva de 93 al 65%
concluyendo que el tiempo de refrigeracion disminuye
porcentualmente la motilidad espenmatica.

Hemandez y col. (2005). refrigeraron semen de gallo
domestico usando un diluyente con glutamato de sodio,
obteniendo un promedio de motlidad progresiva post
diluido de 71.02% a las 24 hrs. Comparando nuestros
resultados (69.0%) a las 24 hrs, se pueden apreciar resultados
muy similares entre ambos estudios.

Tabla 4. Vitalidad espermatica de gallos Cobb - 500 segiin dos diluyentes y tres tiempos de refrigeracion.

; Tiempo de
ll?.l: refrigeracién | No de Media * DS Dato miximo Dato minimo Rango
(Hrs) :
y 88 * 1.87 90 85 5
6 5 eeanE 9 17 88 82 6
. R1.80% 2.86 & 78 7
4 78.60 % 3.36 83 75 8
- 88.80% 130 il 87 |3
e 5 85,60 * 1.67 il 83 B
12 21.80% 2.32 85 79 6
24 78 80 £ 2 58 82 76 = 6
Promedio Totales 10 ?31.57 % 228 90 75 15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Anilisis de varianza para la evaluacion de
dos diluyentes y tres tiempos de refrigeracion sobre
Ia vitalidad espermatica de gallos Cobb — 500.

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis de varianza de la tabla 5, se observa que no
existen diferencias significativas (P>0.05) en el electo de
los dos diluyentes sobre la vitalidad espermatica. ni entre
la interaccion de los dos diluyentes con los tres ©-Mpos
de refrigeracion, pero existe una alta signiicancia
estadistica en el efecto de los tiempos de refii= - cion
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sobre la vitalidad espermatica, observandose que el
factor tres tiempos de refrigeracion influye sobre la
vitalidad espermatica de gallos Cobb - 500 (P<0.05).

Figura 2. Vitalidad espermatica de gallos Cobb -
500, segiin tres tiempos de refrigeracion

88.00% ———
86.40%

86,00% +——
84,00% +-— —_—

: £21.80%
82.00% + r ——
80,00% 4— e
78.00% +—
76,00% 1 &5 D
74,00% + ~ Pa—

OMHORAS 6 HORAS 12 HORAS 24 HORAS

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 2. se observan los porcentajes
promedio de vitalidad espermatica, segun tiempo

de refrigeracion. donde se puede apreciar que los
tiempos de refrigeracion influyeron sobre la vitalidad
espermatica, con una disminucion progresiva de la
misma. Por otra parte, la prueba de Duncan indica que
entre letras diferentes existe diferencia significativa
(P<0,05) y entre letras iguales que no existe diferencia
entre grupos experimentales.

Se observa que a las 0 hrs se obtuvo un elevado
porcentaje  de espermatozoides vivos (86.40%),
atribuible a que estos atin no fueron sometidos al shock

termico consecuencia de la refrigeracion.

Entre las 6 hrs (85.40%) y las 24 hrs (78.70%) hubo una
pérdida total desde el inicio al final de la refrigeracion
del 7.7%, esta disminucion significativa de la vitalidad se
atribuye por una parte al shock térmico producido por la
refrigeracion a 5°C, que produce inestabilidad en la
membrana celular con desorganizacion de los lipidos
y proteinas de la misma, en consecuencia, existe una
mayor presion osmotica hacia el espermatozoide
produciendo la lisis espermatica. Ademas, el daio en
la membrana celular incrementa la permeabilidad al
Cat++ significativamente, superando la capacidad de
eliminacion de los iones por medio de las bombas de
Ca++. Asi el Ca++ se acumula en el espermatozoide
alcanzando niveles toxicos que producen muerte
celular (Fontgibell, 1998).

Por otra parte, la refrigeracion por periodos
largos agota de manera progresiva los medios de
sobrevivencia de los espermatozoides, presentes
en el plasma seminal y/o diluyente, ya que los
espermatozoides tienen poca reserva de energia
intracelular para sus procesos vitales.

Cuicas y Reyes (2003), al realizar un estudio de
en gallos de 28 semanas de edad encontraron un
porcentaje de espermatozoides vivos que oscila
de 94.5 a 96.3%. Estos datos son superiores a los

obtenidos en el presente estudio probablemente
por haberse realizado este estudio en semen no
refrigerado y a una edad mas temprana.

Herrera y col. (2005), en un estudio realizado en
espermatozoides de tres especies de aves obtuvieron
un promedio de vitalidad espermatica de 98.2 =
0.2% en gallos. 97.7 £ 04% en faisanes y 89.0 %
4.5% en halcones. Los resultados de este autor
respecto al presente estudio 83.77 = 2.28%, son
mayores. Esto puede deberse a la diferencia en
cuanto a caracteristicas seminales entre especies
aviares domésticas y silvestres.

3.2. COMPARACION DE LA FERTILIDAD
E INCUBABILIDAD EN HUEVOS DE
GALLINAS INSEMINADAS SEGUN DOS
DILUYENTES

Tabla 6. Comparacion de la fertilidad en huevos de
gallinas inseminadas segin dos diluyentes

Fertilidad de
Dilu- huevos P-
i Total
ventes _ CHI?
: Fértil o
Infértil
Agua 117 1S 132
de coco 88.6% 11.4% 100.0%
Yema
o
de hue- 125 10 135 0:'67
vomas | 926% | 7.4% 100.0% N/S
leche GL 1
descre-
mada
242 25 267
R 90.6% | 9.4% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se puede observar que la prueba
estadistica de Chi Cuadrado de Pearson para la
presente investigacion fue P>0.05, lo que nos indica
que no existe una diferencia estadistica significativa
en la fertilidad de huevos de gallinas inseminadas con
agua de coco respecto a las inseminadas con yema de
huevo mas leche descremada.

Figura 3. Comparacion de la fertilidad de huevos en
gallinas inseminadas segun dos diluyentes

100,00% T— —— 93 BO%

90,00% - SIS S
80,00% +— e O A
70,00% AR
60,00% Er e Ly

B NACIDOS
50,00% R S0

B MUERTOS

40,00%
30,00% -
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0,00%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 3, se muestran los porcentajes de fertilidad
de huevos procedentes de inseminacion artificial con
los diluyentes agua de coco y yema de huevo mas leche
descremada. Estos resultados demuestran que con
ambos diluyentes se pueden llegar a obtener buenos
porcentajes de fertilidad mediante inseminacion
artificial, no existiendo diferencias significativas.

Sexton (1977). determiné en sus estudios, porcentajes
de fertilidad mayores de 88% con en semen diluido
con BPSE (Bestwille poultry semen extender). El
resultado reportado por este autor se asemeja a la
fertilidad obtenida con agua de coco (88,6)% en el
presente estudio.

Moya y Narubma (1991), en un estudio realizado en
Cuba demostraron una fertilidad de 92.3% en gallinas
mseminadas con el uso del diluyente de Van Wanbeke,
también en el mismo ano Moya y Pérez en otro estudio
con gallinas inseminadas con el mismo diluyente
obtuvieron 91.3% de fertilidad. Estos resultados son muy
parecidos a los obtenidos en este trabajo con la diluyente
yema de huevo mas leche descremada, atribuido a que el
diluyente de Van Wanbeke presenta en su composicion
igualmente leche descremada.

Tabla 7. Comparacion de la incubabilidad

en huevos de gallinas inseminadas segun dos
diluyentes

Incubabilidad
Diluyentes
Total P-CHF
Nacidos Muertos
T06 T 117
Agua de coco 0.386
90.6% 9.4% 100.0%
Yema de huevo TT7 S 125 N/S
con leche :
descremada 93.6% 6.4% 100.0% GL1
223 19 247
Total
92.1% 7.9% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7, muestra que la prueba estadistica de Chi
Cuadrado de Pearson para la presente investigacion
fue P>0.05, lo que nos indica que no existe una
diferencia estadistica significativa en la incubabilidad
de huevos de gallinas inseminadas con agua de coco y
yema de huevo mas leche descremada.

Figura 4. Comparaciéon de la incubabilidad de
huevos en gallinas inseminadas segun dos diluyentes
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 4, muestra los porcentajes de incubabilidad de
huevos procedentes de inseminacion artificial con los
diluyentes agua de coco 90.60% y yema de huevo mas
leche descremada 93.60%.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
demuestran que con ambos diluyentes se obtienen
buenos porcentajes de incubabilidad, lo cual demuestra
la relacion estrecha que existe entre la fertilidad de los
huevos con la incubabilidad, siempre y cuando existan
buenas condiciones de incubacion.

Estudios realizados por Moya (2001), con aplicacion de
inseminacion artificial en aves reportan un porcentaje de
huevos incubables de 98.6%, al igual que Turkey (2000)
78.7% y 76.8% de incubabilidad. Con respecto a los
resultados obtenidos por estos autores se puede apreciar
que existen diferentes resultados en la incubabilidad de
huevos de gallina, lo cual se atribuye a los diferentes tipos
de manejo de los huevos fértiles dentro la incubadora.

4. Conclusiones

e Estadisticamente no hubo diferencia significativa
en el efecto de los dos diluyentes sobre la motilidad
progresiva y vitalidad espermatica de gallos Cobb -
500. Por lo contrario, existe una alta significancia con
respecto a los tiempos de refrigeracion ya que el mayor
tiempo de refrigeracion disminuye el porcentaje de
motilidad progresiva y vitalidad espermatica.

e Tanto el diluyente agua de coco como la diluyente
yema de huevo mas leche descremada lograron
mantener hasta por 24 horas en porcentajes aceptables
la motilidad y vitalidad espermatica del semen de
gallos siendo aptos para su refrigeracion a 5°C.

e Los resultados indican también que el efecto de los dos
diluyentes sobre la fertilidad de huevos procedentes
de gallinas inseminadas, no presentan una diferencia
estadistica significativa. Aun asi, con ambos diluyentes
se lograron elevados porcentajes de fertilidad.

e Asi mismo el efecto de ambos diluyentes sobre la
incubabilidad de huevos de gallinas inseminadas
artificialmente, no presenta diferencia estadistica
significativa, lograndose buena incubabilidad con
huevos fertilizados con ambos diluyentes, sin dejar de
lado el manejo y equipos necesarios en la incubadora
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Registros de distribucion de pulgas (Siphonaptera) parisitos de roedores (Rodentia) del Parque Nacional
v Area Natural de Manejo Integrado Madidi Norte de La Paz - Bolivia

Records of distribution of fleas (Siphonaptera) parasites of rodents (Rodentia) from Madidi National
Park and Natural Area of Management Integrated. North of La Paz — Bolivia.
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Abstract

Through morpho-taxonomic characterization with dichotomous keys in order to increase the knowledge of the
biodiversity of rodents and their Siphonaptera. We report new records of geographic distribution and host of
parasitic fleas of rodents from the North of La Paz, Bolivia. Eight species are reported for the first time for Bolivia
with new records of geographic and host distribution: Crenidiosomus austrinus (Jordan, 1939; Lépez, 2015),
Neotyphloceras chilensis nov. comb. (Rothschild, 1914; Sanchez, 2012), Craneopsylla minerva wolffhuegeli
(Rothschild, 1909: Sanchez, 2012), Plocopsylia silewi (Johnson, 1957; Sanchez, 2012), Cleopsylla townsendi
(Rothschild, 1914; Sanchez, 2012), Neotyphloceras rosenbergi (Rothschild, 1914; Sanchez, 2012), Polvgenis
(Polvgenis) rimatus (Jordan, 1939: Sanchez, 2012). Polygenis (Gephiropsvila) klagesi (Jordan - Rothschild,
1923). There are also 68 new parasite-host associations and 16 siphonapteras extend their known geographic
distribution.

Keywords:Siphonaptera, biodiversity, rodents, geographical distribution, Madidi.

Resumen

Mediante la caracterizacion morfo-taxonomica, a través de claves dicotomicas con el fin de incrementar el
conocimiento de la biodiversidad de roedores y sus sifonapteros. Reportamos nuevos registros de distribucion
geografica y hospedatoria de pulgas parasitas de roedores del Norte de La Paz, Bolivia. Ocho especies son
reportadas por primera vez para Bolivia con nuevos registros de distribucion geogrifica y hospedatorna:
Crenidiosomus austrinus (Jordan, 1939; Lopez, 2015), Neotvphloceras chilensis nov. comb. (Rothschild, 1914;
Sanchez, 2012), Craneopsylla minerva wolffhuegeli (Rothschild, 1909; Sanchez, 2012), Plocopsylla silewi
(Johnson, 1957; Sanchez, 2012), Cleopsylla townsendi (Rothschild, 1914; Sanchez, 2012), Neotyphloceras
rosenbergi (Rothschild, 1914; Sanchez, 2012), Polygenis (Polygenis) rimatus (Jordan, 1939; Sanchez, 2012),
Polvgenis (Gephiropsvlla) klagesi (Jordan - Rothschild, 1923). También se registran 68 nuevas asociaciones

parasito-hospedero y 16 sifonapteros extienden su distribucion geografica conocida.

Palabras clave:Siphonaptera, biodiversidad, roedores, distribucion geografica, Madidi.

I5; Introduccion

Desde antes del siglo XX, el fenomeno biolégico del  nphi), Bartonellosis, estimul6 un frenesi de estudios
parasitismo ha atraido la atencién de un gran nimero  sobre pulgas como los de poblaciones de pardsitos
de autores, tanto desde el punto de vista aplicado  (Kennedy, 1977) y de las interacciones entre los
como tedrico (Allee, Emerson, Park y Schmidt,1949;  factores climaticos y poblacionales (Esch, Hazen y
Odum, 1971; Anderson, 1974; Hassel, 1976) extraido  Aho, 1977) o estudios a principios del siglo XX como
de Sénchez (2012). El conocimiento que las pulgas  los realizados por Hastriter, Alarcon y Whiting (2003).
eran capaces de transmitir enfermedades tales como B o i fa . investigaciones sobre

la peste (Yersiniapestis), tifus murino (Ricketisia g ! Bl i
P ( 4 ) ectoparasitos y en especial de sifonapterc:  han
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sido extensamente estudiadas en comparacion a
otros por su importancia para la salud publica. Sin
embargo, ain carecemos de registros de distribucion
y la especificacion sobre las comunidades naturales de
ectoparasitos que habitan hospederos de sangre caliente
(roedores de areas silvestres), los cuales podrian
representar un nuevo brote de patologias humanas,
asociados a ello, los estudios moleculares han sido
de gran importancia en grupos de mamiferos como
los roedores sigmodontinos, ya que han permitido
dilucidar informacion  taxonomica, relaciones
filogenéticas, soportar hipdtesis biogeograficas y
especiacion alopatrica, asi como la delimitacion de
especies (Patton y Smith, 1992; Anderson y Yates,
2000; Moritz, Patton, Schneider y Smith 2000).

Basado en ello, se aporta al conocimiento de la
biodiversidad de mamiferos pequerios terrestres
(Rodentia) y sus ectoparasitos (Siphonaptera) del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN - ANMIN) Madidi, presentando una identificacion
morfologica (caracteristicas anatomicas de los
ejemplares, tanto para pequenos mamiferos como
sifonapteros con el empleo de claves taxonomicas),
correlacionando la posible selectividad o exclusividad
de los taxones con respecto a sus hospederos, asi
también, entender el comportamiento tanto de
hospederos como de ectoparasitos con su habitat
(distribucion geografica), ya que, la distribucion y
amplhitud del rango geografico de una especie de
pulga resultan de la interaccion entre las respuestas al
rango geografico de su hospedador y a las condiciones
ambientales de su micro habitat. Entre estas ultimas se
incluyen tanto los factores fisicos del ambientes como
la presencia de competidores (Krasnov, 2008).

En esta contribucién se anade la caracterizacion
morfolégica de especies de pulgas (Siphonaptera)
presentes en hospederos (Rodentia) y su correlacion
con la distribucion geografica en siete sitios de estudio
del PNANMI Madidi.

2 Materiales y métodos

Los muestreos fueron realizados en el marco del
Proyecto Identidad Madidi en siete sitios de estudio del
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Madidi. Mojos Cargadero ubicada a 14°27°40.16"
S, 68°59°36.64” O, 1325m s.n.m.; Mojos Isaiuyuj
14°26°27.23” S, 69°05°00.12” O, 3200 y 3400m
s.n.m.; Heath bosque y pampa 12°42°09.67" S.
68°52°09.06 O, 194 hasta los 220m s.n.m.; Sarayoj
Chisi 14°29°13.47" S, 68°11°06.23” O, 1000 hasta
los 1500m s.n.m.; Chullo (Keara) 14°26°25.86" S.
69°08’49.62” O, 2400 y 3100m s.n.m.; Chokollo
(Suches) 14°34°16.137 S, 69°14°11.24 O, 4800 hasta
los mas de 6000m s.n.m. (ILC, 2020).

- El material biologico contemplo la caracterizacion de

509 sifonapteros y 222 roedores.

Las pulgas fueron colectadas manualmente del
pelaje de los hospederos, empleando pinzas y fijadas
en etanol al 70%. Luego pasaron por el proceso de
aclarado con Hidroxido de potasio al 20% para
luego ser montadas en cubreobjetos y realizar su
identificacion al microscopio optico. Los sifonapteros
fueron identificados siguiendo claves de Hopkins y
Rothschild (1956, 1966). Johnson (1957), Beacournu
y Kelt (1990), Hatriter y Mendez (2000), Linardi y
Guimaraes (2000), Whiting er. al. (2008), Sanchez,
(2012) y Lopez (2015, 2018, 2019).

Se calculé la prevalencia total tanto de
infracomunidades como por sitio de estudio, indices
de: riqueza especifica, dominancia, Simpson, Shanon
y equitatividad para establecer sitios con mayor
biodiversidad. Y se realizo un analisis de cluster de
similitud entre especies y sitios de estudio (indice de
Jaccard), mediante Past326b.

3. Resultados vy discusion

Identificacion morfologica de sifonapteros De los
de 509 especimenes de Siphonaptera se identificaron 2
superfamilias; Ceratophylioidea con 217 individuos
(42,63%) y Rhopalopsvlloidea con 292 individuos
(57,37%). 6 familias (Ceratophylloidae (0,19%),
Hystrichopsyllidae (23,97%), Leptopsyllidae
(0.19%), Pygiopsvllidae (0,59%), Rhopalopsyllidae
(57,37%), Stephanocircidae (17,68%); 7 subfamilias

(Ceratophylloinae (0,19%), Craneopsyllinae
(17,68%), Ctenophthalminae (23,97%),
Leptopsyllinae (0.19%), Parapsyllinae (11,20%),

Pygiopsylloidea (0,59%) Rhopalopsyllinae (46,17%);
2 tribus (Adoratopsyllini, Neotyphloceratini), 12
génerosAdoratopsylla(0,19%), Ceratophvlla(0,19%),
Cleopsylla(4,52%), Craneopsylla(12,77%),
Ectinorus(3,93%), Leptopsylla(0,19%),
Listronius(6,48%), Neotyphloceras(23,77%),
Plocopsylla(0,39%), Polygenis(46,17%)
Pygiopsyllinae(0,59%), Tetrapsyllus (0,79%) de los
238 que hay en el mundo (Adams y Lewis, 1995)
y 23 especiesddoratopsylla antiquorum (0,19%),
Ceratopsylla sp. (0,19%), Cleopsylla townsendi
(4,52%),  Craneopsylla  minerva  wolffhuegeli
(12.77%), Crenidiosomus austrinus (0,59%), Ectinorus
ineptus (1,18%), Ectinorus ixanus (0,79%), Ectinorus
spiculatus (1,.96%), Leptopsylla (Leptopsylla) segnis
(0.20%). Listronius plesiomorphus n. sp. (6,48%),

Neotvphloceras  chilensis  nov. comb. (2,95%),
Neotyphloceras crassispina crassispina (3,93%),
Neotyphloceras  crassispina  hemisus  (0,20%),

Neotyphloceras n. sp. 1 (7,07 %), Neotyphloceras n.
sp. 2 (4,13%), Neotyphloceras rosenbergi (5,50%),
Plocopsylla silewi (0,39%), Polvgenis (Aveshaepsylla)
thurmanni  (3.14%),  Polvgenis  (Gephiropsylla)
klagesi (1.18%). Polygenis (Polygenis) dunni
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(0.39%). Polygenis (Polyvgenis) platensis (21,81%),
Polvgenis (Polvgenis) rimatus(19,65%). Tetrapsyllus
(Tetrapsyllus) tantillus (0,79%).

Pofpgenys (Polygens! pistenss ” T
Polypans (Folypens) nmatus b
Listonis plesomorphus (T In
Poypens (Ayeshsessyla) eomans T 6
Ectcns spaiets (1000
Folygens (Gephwoosy®a) itages ™ 36
Ectnonss mephs e
Ectaons marus Tl
Terapsytus (Terazsybs) aeius T4
Polypens (Polygens) dory N
Croeconra mren) souget (S St s
Ciropny®s townzers IR 1)
Poccosyta siew 2
Crorssosormys sustwes [T
Leptopsyfy sepns I
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Cermxtytaso

Figural. Sifondpteros identificados del Parque
Madidi

Los resultados presentados aumentan el numero
de especies y subespecies de pulgas conocidas
para el Norte de La Paz-Madidi, incrementando
el conocimiento de la diversidad parasitaria, ocho

especies son reportadas por primera vez para Bolivia.

Se refleja la distribucion segtin especies hospederas, en
numeros, los sifonapteros estudiados dentro el Parque
Madidi, se encuentran distribuidos; 29 en Pampas del
Heath pampa (190 — 272m); 65 enPampas del Heath
bosque (200 — 210m); 84 en Sarayoj-Chisi(1200m);
64 enMojos-Cargadero (1700 — 2600m): 89 enKeara
(3000m): 47 en Mojos-Isainuj (3200 — 3600m): 131
enSuches (4100 — 4600m) (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de especies de sifonapteros en
siete sitios de estudio

a o
H § 3 3 B
E§ =8 f’ & 2 £ 3 2
SITIOS DE ESTUDIO 348 3 3 3 5 E
* a 2 E. 0 x 3 3 ¥
i3° 3 % :
£ =
a
190 - 200 - 1700 - 3200 - 4100 -
ESPECIES 272 210 12 2600 %% 3600 4600
1 Adoratopsyila sp 0 0 1 0 0 0 0 1
2 Ceratophyila sp. 0 0 0 0 1 0 De s
3 Cleopsyila townsendi 0o o 0 0 3 0 20
4 Craneopsylla minerva volffhuegeli 020 0 6 55 0 4 65
5 Ctenidiosomus austnnus 0o 0 0 o o 3 3
6 Ectinorus ineplus [ BRI ] o 0 0 6 6
7 Ectinorus ixanus [ ISy R e P ] 0 4 4
8 Ectinorus spiculatus D0 0 o 0 0 10 10
9 Leptopsylia sp. 0 0 0 1 0 0 1
10 Listronius 0 0 0 0 0 [ B < R
11 Neotyphloceras chilensis nov. comb 0 o (1] 3 4 1 7 18
12 Neolyphloceras crassispina crassispina 0 o 0 4 0 Q 7 20
13 Neotyphloceras crassispina hemisus 0 0 (1] 0 1 0 1
14 Neotyphloceras n. sp. 1 0 0 0 8.1 3. 14 38
15 Neotyphloceras n. sp. 2 0 0 0 1 1 L0 S ¢ |
16 Neolyphloceras rosenbergi D 0L O 0B a8 T (97428
17 Plocopsylla silew 0 o0 0 1 0 0 =2
18 Polygenis (Ayeshaepsylla) thurmanni 0.3 0 3 2 8 0 18
19 Polygenis (Gephiropsylla) klagesi (15 ] 0 4 0 0 0 6
20 Polygenis (Polygenis) dunni 0o o 1 1 0 0 0 2
21 Polygenis (Polygenis) platensis 19 21 4 19 8 0 0 m
22 Polygenis (Polygenis) nmatus g 33 3B 1 1 0 0 100
23 Tetrapsytlus (Tel lus) tantillus 1500 0 0 0 1 v A
TOTAL 29 65 B4 64 89 47 131 509

De los siete sitios de estudio, el campamento Suches
cuenta con mayor presencia de sifondpteros (131
individuos). En tanto que, si nos referimos a pequerios
mamiferos (220 roedores y dos marsupiales) éstos
distribuidos: 21 en Pampas del Heath pampa (190 —
272m): 24 en Pampas del Heath bosque (200 - 210m);
41 en Sarayoj-Chisi (1200m): 22 en Mojos-Cargadero
(1700 — 2600m); 42 en Keara (3000m); 30 en
Mojos-Isaiiu) (3200 — 3600m) y 42 en Suches (4100
— 4600m).en cuanto a la correlacion sifonapteros -
gradiente altitudinal, es importante mencionar que de
las especies reportadas para bolivia, 16 sifonapteros
extienden su distribucion geogrifica conocida;
ectinorus (e.) ixanus yectinorus e. spiculatus (4100 a
4600m). no reportados anteriormente en esas altitudes
(beacourno, 2014, beaucournu, belaz, munoz-leal
y gonzalez-acuna, 2013) ni  por (hatriter, 2011).
polyvgenis a. thurmani 'y polyvgenis (gephyvropsylla)
klagesi (200 a 1600m), (quant, 1977, linardi, 1991)
no los registraron en esas altitudes. mahnert, 1990,
registra a polygenis (polvgenis) dunni en diferentes
altitudes, reportamos a la especie en (1200 a 1500m).
linardier., al. 2005, reis, 2008 y beacournu, 2014,
registran a polvgenis (polvgenis) platensis en altitudes
300 a 2000m, este estudio registra la especie a (190,
290 y 3000m). linardi el afio 2000 y 2011 registra
a polvgenis polvgenis rimatus en 300 a 1700m, lo
reportamos en (200 y 290m). tetrapsylius (tetrapsyllus)
tantitllus fue reportado por mahnert, 1990 y por
beacourno, 2014 en los 300 y 1500m, reportamos la
especiesen (190 a3600m). neotyphloceras crassispina
crassispina, neotyphloceras n. sp. 2'y neotyphloceras
chilensis nov. comb., fueron registrados por alarcon,
2003, sanchez, 2012, en altitudes de 2990 a 4000m.,
lo reportamos de (1700 a 3500m.) y neotyphloceras n.
sp. 1(1700 a 4600m.).

Tabla 2. Indices de diversidad en comunidad
compuesta del Parque Madidi

Indices de diversidad en comunidad compuesta del

Parque Nacional Madidi 2
Pampars Pampas  Sarayoj Mojps Keara Mojos Suches
heath Heath Chisd  Cargadero 3000 tsaduj  4100-
Pampa Boque 1200 1700  manm 3200 00
190-272 200-210  msnm 2600 3600 munm
menm manm ™ anm mwm
Riqueza ($) 3 a a 12 10 2 13
Individuos 29 (23 na 64 #a a7 131
Dominanda (0) 0,5268 04675 0A793 0167 04104 02024 ©1301
Indice de Smpuon 0,4732 05325 05207 0833 0589 0797 0,869
Indice de Shannon (H) 0,7563 09206 0803 2,06 1,377 1,82 2261
Equitatibidad 0.6882 06641 0,5793 08288 0508 _ 0.8284 08813
. 2 7 ik
El género polygenis, muestra los indices de mayor

prevalencia total en los sitios de estudio.La mayor
riqueza especifica de sifonapteros se observé en
suches a 4100 - 4600 msnm (s=13) y la menor en
pampas heath pampa a 190 - 272 msnm (s=3). Los
valores de diversidad de shanon mostraron valores
entre h=0,7563 (pampas del heath pamp 190 - 272m
snm.) A h=2,261 (suches 41000-40 m s.n.m).
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Realizando un analisis de cluster de localidades con
base en similitud entre comunidades de pardsitos
bajo algoritmo pares de grupos upgma, el indice
de similaridad de jaccard y un bootstrap de 1000
repeticiones, los sitios de estudio mas similares
fueron pampas del heath bosque - pampas del heath
pampa (j=0.4); mojos isafuyuj-suches (j=0,38);
mojos cargadero- keara (j=0,47), con un coeficiente
de correlacion de 0,8281

4. Conclusion

. El analisis de 509 ectoparasitos aumenta el
namero de especies de sifonapteros conocidos
para el Parque Nacional Madidi de manera que
se continua incrementando el conocimiento
de la biodiversidad parasitaria en el Norte de
LaPaz-Bolivia.

e Ocho especies son reportadas por primera vez
para Bolivia.

e Se registran 68 nuevas asociaciones parasito-
hospedero
. La prevalencia total y los indices de diversidad

nos muestran que Suches ubicado a una altitud
de 4100 a 4600m s.n.m. es el sitio con mayor
diversidad.
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Primer reporte de parisitos en la tortuga terrestre (Chelonoidis denticulata Linnacus, 1766), en el
Territorio Indigena Tacana, La Paz - Bolivia

First report of parasites in the terrestrial turtle (Chelonoidis denticulata Linnacus, 1766). in the Tacana
Indigenous Territory, La Paz - Bolivia

Mollericona, J.L."*. & Ticona, H.'

' Programa Gran Paisaje Madidi-Tambopata. Wildlife Conservation Society. Calle Gabino Villanueva#340
Calacoto, Casilla 3-35181 San Miguel. La Paz, Bolivia. E-mail jmollericona@wes.org

“Docente Universitario. Fauna Silvestre. Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Publica de El Alto.
Abstract

Bolivia registers 344 species of reptiles which are made up of four orders (Chelonii, Squamata, Rhynchocephalia
and Crocodyha). In the order Chelonii are the yellow-footed tortoise (Chelonoidis denticulata), which is used as
a source of animal protein and medicine by many indigenous peoples of the Amazon. This renewable resource
represents a great value for the maintenance of ecosystems, however, it is subjected to irrational exploitation
such as commercialization (pets). the destruction of their habitat, and the scarce information on health issues.
In the present study. we recorded endoparasites in the land wurtle Chelonoidis denticulata that took advantage of
subsistence hunting in the community of San Silvestre of the Tacana Indigenous Territory. The morphological
identification was carried out using taxonomic keys, as well as the clearing of the adult specimens and the
presence of Labiduirs gulosa, Labiduris irineuta, Estrongilido, Eimeria sp., And Nvcrotherus sp.. Being the first
record of parasites in Chelonoidis denticulata for the department of La Paz-Bolivia.

Keywords: Bolivia. Chelonoidis denticulara. Parasites
Resumen

Bolivia registra 344 especies de reptiles los cuales componen de cuatro ordenes (Chelonii, Squamata,
Rhynchocephalia v Crocodylia). En el orden Chelonii se encuentran la tortuga terrestre de patas amarillas
(Chelonoidis denticulata). que es utilizada como fuente de proteina animal y medicina por muchos pueblos
indigenas de la amazonia. Este recurso renovable representa un gran valor para el mantenimiento de los
ecosistemas, sin embargo, es sometida a una explotacion irracional como la comercializacion (mascotas),
la destruccion de su habitat, y la escasa informacion en temas de salud. En el presente estudio registramos
endoparasitos en la tortuga terrestre Chelonoidis denticulata aprovechado de la caceria de subsistencia en la
comunidad de San Silvestre del Territorio Indigena Tacana. La identificacion morfologica se realizé empleando
claves taxonomicas, asi como la diafanizacion de los ejemplares adultos y se registra la presencia de Labiduirs
gulosa, Labiduris irineuta, Estrongilido, Eimeria sp., y Nyctotherus sp.. siendo el primer registro de pardsitos
en Chelonoidis denticulata para el departamento de La Paz-Bolivia.

>alabras claves: Bolivia, Chelonoidis denticuara. Parasitos.

Cochabamba, Santa Cruz, y el Norte de La Paz y C.
chilensis en el Gran Chaco (Embert, 2007).

1 Introduccion

Las tortugas del orden Testunides se dividen en dos
subordenes Cryptodira y Pleurodira. Los Cryptodiros
comprenden 10 familias e incluye a la familia
Testudinidae que cuenta con 50 especies vivas
distribuidas en zonas tropicales de América del Sur.
Africa. India, Madagascar y algunas islas del Caribe
(Guarderas y Jacome, 2000). Estos se caracterizan
por tener el cuerpo protegido por una coraza, cuya
parte dorsal se denomina caparazon y la parte ventral
plastrén o peto. No tienen dientes y sus mandibulas se
han modificado en forma de pico corneo. su lengua no
es extensible y retraer la cabeza y las patas en ¢l interior
de la coraza (Enriquez, 1999).Su distribucion en latino
América abarca los paises de Venezuela, Colombia,
Guyana, Surinam. Guayana Francesa, Brasil, Ecuador,

En Bolivia, es de gran importancia la actividad de
caceria de subsistencia por las comunidades indigenas
ya que es fuente de proteina animal y parte de su
economia (Limachi et al., 2014), al igual que para
el pueblo indigena Tacana donde la obtencion de
proteina animal depende de la caceria de subsistencia
de animales silvestres medianos y grandes, asi como
reptiles como las tortugas, ademas la elaboracion
de artesanias (Santivaiiez, 2007; Tejada er al.,
2006). También los animales silvestres podrian ser
reservorios de una diversidad de parasitos (Reginato
et al., 2008: Mollericona er al., 2016). Sin embargo,
en Bolivia los estudios en helmintologia son escasos y
a la fecha no existe publicaciones en parasitologia en

Colombia, Perii. Trinidad. Guadeloupe, y Bolivia.
En Bolivia se encuentran tres especies de testunides
terrestres Chelonoidis denticulata(Linnacus 1766),
Chelonoidis carbonaria(Spix 1824) y Chelonoidis
chilensis(Gray 1870). Las dos primeras habitan
los departamentos de Pando., Beni. Chuquisaca,

esta especie, ademads la importancia que representa en
conocer la fauna parasitaria en poblaciones silvestres.

En ese entendido. el presente estudio l?cnc la
finalidad de generar informacion con el registro de
cinco endoparasitos presentes en la tortuga terresire
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(Chelonoidis denticulata) de la caceria de subsistencia
en el departamento de La Paz, Bolivia.

2. Métodos y Materiales

El presente trabajo se realizo en abril del 2011 en la
comunidad de San Silvestre perteneciente al Territorio
Indigena Tacana del municipio de San Buenaventura
de la Provincia Abel lwrralde. en el norte del
departamento de La Paz (13° 59°40.517 S-67° 46’
10.17 O), y una altitud de 224 m.s.n.m.

Los especimenes parasitarios fueron obtenidos
en un ejemplar colectado por medio de la caceria
de subsistencia realizada por los comunarios de
la comunidad de San Silvestre y bajo el permiso
de emitido por la autoridad nacional competente
(N°717/09 MMAYA-VMABCC-DGBAP).

Los endoparasitos fueron colectados durante la
necropsia y diseccion de los intestinos a través de
la busqueda directa, los mismos fueron lavados en
agua destilada, fijados y conservados en etanol al
75% para su deposito en tubos plasticos de 15 ml y
su respectiva rotulacion y remision al laboratorio. La
muestra fecal fue colectada directamente del recto en
cantidad de 15 g y depositado en frascos plasticos de
50 ml y se empled formol amortiguado al 10% para
su conservacion. Las muestras fueron remitidas al
laboratorio de la Sociedad para Conservacion de Vida
Silvestre (WCS) en la ciudad de La Paz.

La identificacion morfologica se realizo mediante la
diafanizacion con lacto-fenol de Amann Tantaledn
{2010), y el uso del microscopio binocular de luz
y se obtuvo la micrometria por medio del ocular
micrométrico. Se emplearon claves taxonomicas
de Chapin (1924) y Vicente e/ al. (1993)para la
identificacion de los parasitos. Para el diagndstico
coprologico se empled el método de flotacion por
centrifugacion y sedimentacion modificada (Hendrix,
2002).

3. Resultados

Se registran 5 tipos de endoparasitos (Labiduris
gulosa, L. irineuta, Eimeria sp., Estrongilido y
Nyctotherus sp.), de las cuales ofrecemos la siguiente
descripcion.

Labiduris gulosa (Rudolphi, 1819) y Labiduris
irineuta (Costa, 1961)

Los parasitos del género Labiduris sp. presentan a
nivel de la boca tres labios prominentes uno dorsal y
dos subventrales con la cavidad bucal corta. El es6fago
constituido en dos partes una anterior y una posterior
qQue termina en un bulbo que a su vez es seguido por
otro bulbo mayor presentando vélvulas en su interior.

Los especimenes hembras (Figuras 1, 2, 4 y 5),
presentan la cola de forma conica y la vulva se sita
muy proxima al ano y son de reproduccién viviparas.
Los especimenes machos (Figura 3 y 6), presentan
una constriccion fuerte después de la cloaca y en la
cola, con terminacion en punta delgada y de longitud
variada segtin la especie. De cada lado de la cloaca se

observa un proceso prominente en forma de cuernos
y en la base de este proceso se observa grandes pares
de papilas. Existe alrededor de tres a cuatro pares de
papilas pre-cloacales y un cierto nimero de papilas
post-cloacales. Las espiculas son iguales y no existe
gobernaculo.

Despu¢s del analisis morfologico los
corresponderian a la siguiente clasificacion:

parasitos

Phylium: Nemathelminthes Schneider, 1873.
Clase: Nematoda Rudolphi. 1808,

Orden: Ascaridida Skrjabin & Schulz, 1940.
Superfamilia: Cosmocercoide

Familia: Atracudae Travassos, 1919.
Género:Labiduris Schneider, 1866.
[Especies:

Labiduris gulosa (Rudolphi, 1819)

Labiduris irineuta (Costa, 1916)

Las caracteristicas descritas por Vicente ef al., 1993
para este género coinciden con las observadas vy
registradas en el presente trabajo. Para la diferenciacion
de especies se consideraron las medidas micrométricas
de la longitud total, cola y espiculas (Tabla 1). que nos
permiten realizar la identificacion de dos especies en
Chelonoidis denticulata.

Tabla 1. Micrometria registrada en
parasitosLabiduris gulosa y Labiduris irineuta en la
especie Chelonoidis denticulada. La Paz-Bolivia.

Morfolo- Labiduris gulosa Labiduris irineuta
gia Macho Hembra Macho Hembra
Longitud 5.3 713 4.56 5.54
(£0.86) (£1.85) (=0.38) +2.04)
Ancho 0.50 0.63 0.56 0.65
(£0.10) (20.15) (z0.03) (£0.02)
Faringe 0.12 0.11 0.11 0.13
(£0.05) (20.02) (=0.04) (£0.05)
Bulbo eso- | 0.54 0.7 (£0.04) 0.66 0.72
fagiano (£0.03) (0.10) | (£0.03)
ltsmo 0.60 0.77 0.56 0.79
(0.13) (=0.18) (=0.07) (20.24)
Bulbo 0.07 0.08 0.07 0.09
anterior (=0.01) (=0.01) (£0.003) (£0.008)
Bulbo 0.23 027 0.22 027
posterior (£0.02) (=0.035) (=0.02) (z0.01)
Oviyector 0.05 03
Vulva-ano 0.29 0.32
(£0.04) (£0.04)
Api- 0.59 021
ce-Cloaca (=0.06) (=0.02)
Cola 0.44 0.71 0.11 0.30
(£0.08) (£0.26) (£0.02) (0.02)
Espiculas 0.419 x 041 4x
0.03 0.036
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Estrongilido (Figura 7). los huevos presentaron
forma elipsoidal con doble cascara delgada y lisa
con una longitud de 70 wm y ancho de 32.5, con las
extremidades paralelas y presentando blastomeros en
el momento de la puesta.

Eimeria spp. (Figura 8). los ooquistes de forma
esférica y subesférica que consta de 2 capas de
1igual espesor, capa externa e mterna lisa. micropilo
y casquete polar ausente, se puede observar en su
interior cuatro espocistos de forma ovoide con una
masa de pequenos granulos en su interior cuerpo
de Stieda en el extremo ligeramente puntiagudo del
esporoquiste, con un tamano de 17.5 X 15um.

Nyctotherus sp. (Figura 9), este protozoario se
caracteriza por su forma ovalada con un tapon en uno
de sus extremos y contenido granular de color café
oscuro, pared doble, delgada, lisa opaca y un tamano
de

Lo trofozoitos presentan forma irregular presentando
cilios en toda su superficie de tamaiio de 117.5 um de
longitud y de ancho 62.5 wm.

Discusion

En el presente estudio se registran cinco especies de
parasitos que se encontraron en la tortuga de tierra
de patas amarillas (Chelonoidis denticulata). Los
estudios sobre la fauna parasitaria en Chelonoidis
reportan una variedad de parasitos entre ellos,
Muniz-Pereiraet al. (2009), quienes reportan a los
parasitos Angusticaecum brevispiculumChapin 1924,
Chapinella  variabilisChapin 1924, Helicotrema
spiraleDiesing 1850, Klossinamella travassosiCosta
1961, Labiduris spp., Ophiotaenia lopesiRego, 1967
y Sawricola sauricolaChapin 1924 en el Brasil. Otro
trabajo de identificacion de parasitos en la especie
Geochelone denticulada son descritos por Vicente ef
al. (1993), quienes describen al parasito Chapiniella
variabilis 'y Sauricola sauricola como parasitos
comunes que se encuentran a nivel del intestino.
Otro estudio de Hurkova er al., 2000 registra a
Eimeria motelo Hurkové er al. 2000. En Peri en el
estudio de Julca er al., 2014; Chavéz et al., 2015
registran a los parasitos Labiduris gulosa Rudolphi
1819, Labiduris zschokkei Linstow 1899, Labiduris
irineuta Costa 1961. Atractis marquezi Bursey &
Flanagan 2002, Klossinemella travassosi, Sauricola
sauricola, Chapiniella variabilis, Angusticaecum
holopterum Chapin 1924, Ophidascaris — arndti
Sprehn 1929, Estrongilido, Sauricola sp., Atractidae
sp.. Angusticaecum sp., en trematodos Halltrema
avitellina Lent & Freitas 1939, y Helicotrema spirale
Diesing 1850 y en protozoarios Nyctotherus sp..
Balantidium sp., y Cryptosporidium sp.

Bouhm (2011), en Guayana Francesa reporta que
Chelonoidis denticulata es susceptible a Eimeria
carinii Lainson, Costa & Shaw, 1990, y Eimeria jaboti
Carini, 1942, Labiduris gulosa, Labiduris zschokkel,

Labiduris irineuta. Atractis thapari, Sauricola
sauricola, Sauricola echinopharynx, Chapiniella
diazi.

Otros estudios de Mehlhorneral., (1994) indican que los
Coccidios como las Eimerias, Isosporas,Sarcocystis y
Cryptosporidium pueden parasitar a muchas especies
de repules y anfibios por su distribuciéon a nivel
mundial

El protozoario Nvctotherus sp. es un protozoo ciliado
comun en las tortugas mediterraneas, el cual es un
habitante comensal del tracto digestivo conjuntamente
con Balantidium sp. (Bosschere y Roels 2003). Similar
informacion es descrita por Cabagna ef al. (2009) en
la Argentina. Tantalean (2009) en el Peru, indica que
Nyctotherus sp. es un protozoario comensal de los
anfibios y reptiles.

Por la diversidad de parasitos reportados en
Chelonoidis denticulata podriamos inferir que los
parasitos diagnosticados formarian parte de comtn de
su fauna parasitaria en Chelonoidis.

Estudios de Julca et al., 2014 y Mousinho er al., 2019
senalan que los parasitos identificados pueden llegar a
causar efectos adversos en la salud de las tortugas. En
el caso de Labiduris y Estrongilido pueden observarse
lesiones macroscopicas de nodulos y dreas de
coloracion negruzca en el tracto digestivo y formacion
de granulomas parasitarios y cuya presencia ocasiona
el desarrollo de lesiones secundarias como congestion,
hemorragia, linfagiectasia y edema.

Las coccidiosis puede generar diarrea hemorragica
por el rompimiento de la barrera intestinal. Las
infecciones secundarias bacterianas son siempre una
secuela de este parasitismo (Ruiz, 2000). Aunque
el estudio de Kurkova er al., 2000 no reportaron
ninguna sintomatologia de la presencia de Ewmneria
en Chelonoidis, sin embargo, si han podido observar
debilitamiento de huésped en cautiverio.

El parasito Nyctotherus sp., forman parte de la
flora normal del tracto digestivo de los quelonios
y tienen un papel importante en la digestion de la
celulosa (Chavez et al., 2015). Se conoce que la
densidad de estos parasitos puede incrementarse por
el estrés asociado con el cautiverio o enfermedades
concurrentes. Estos parasitos pueden encontrarse en
forma de quistica y de trofozoitos y no se conoce de
casos reportado como patogeno.

4. Conclusiones

Se registran cinco tipos de endoparasitos Labiduris
gulosa, Labiduris irineuta, Eimeria sp., Estrongilido
y Nyctotherus sp., en la tortuga terrestre (Chelonoidis
denticulata) que es aprovechada para la caza de
subsistencia por comunarios de la comumdad de
San Silvestre del Territorio Indigena Tacana La Paz
Bolivia.

El registro de los parésitos identificados, formarian
parte comun de la fauna parasitaria en fortugas
terrestres,  permitiendo ampliar la  distribucion
geografica de los parasitos presentes en G. J/onticulata
y no existen reportes sobre la zoonosis de los nardsitos
diagnosticados. Sin embargo, continua la cesidad
de ampliar estudios debido a la escasa i11' f1nacion
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disponible en nuestro medio.
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Serum levels of lipids, glucose in Hamas (Lama glama) grazed in native grasslands of
OKoruro, Calacoto municipality of La Paz

, o = ; . 2 . 3
Delgado Velasco, e opa Quispe S..7. Ramos Choque, M. J.
Investigador Area de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Recursos Naturales — UPEA
“Autor correspondiente.

5 -y e = 2 . :
Contacto oficial: *freddvdelgado i“)()lm outlook.es: 591-72920992 “Profesional Investigador independiente
“"MVZ — UPEA™ El Alto - Bolivia “Profesional Investigador independiente “MVZ — UPEA™ El Alto - Bolivia

Abstract

In the present investigation it was proposed: To determine the serum levels of lipids and glucose in llamas
(Lama glama) grazed in native grasslands according to age groups and rainy months, of the Community
of Okoruro third section, Municipality of Calacoto of the Pacajes province of department of La Paz. Sixty
female llamas, 30 ancutas and 30 adults of the Q’ara type were used, of which 180 blood samples were
obtained. without anticoagulant during the months of February. March and April, from these samples were
separated by centrifugation at 3,000 rpm for 10 minutes. To determine the biochemical components, they
were performed by the enzymatic colorimetric method using spectrophotometry. The data were analyzed
with a completely randomized design. with a 2x3 factorial arrangement submitted to the INFOSTAT
program, 1" differences were found between the factors, age groups and months of rain, the Duncan mean
comparison test was used. The results obtained were: triacylglycerides 21.4+12mg/dL affected by the rainy
months and age groups (P<0.01); cholesterol 26.9+13.6mg/dL affected by the rainy months and age groups,
(P <0.01): High-density lipoproteins (HDL) 7.0+6.0mg/dL aflected by the rainy months and age groups
(P<0.01): low- density lipoproteins (LDL) 15.69+13.04mg/dL affected by the rainy months and age groups
(P<0.01); glucose 91.95+34.4mg/dL affected by the rainy months (P<0.01). The rainy month factors and
llama age groups significantly influence (P<0.01) on the serum levels of triacylglycerides, cholesterol,
high-density lipoproteins, and low-density lipoproteins except glucose, which was only influenced by the
rainy months.

Keywords: Flame, glucose. cholesterol triacylglycerides and lipoproteins

Resumen

En la presente investigacion se propuso: Determinar los niveles séricos de lipidos y glucosa en llamas
(Lama glama) pastoreadas en praderas nativas segiin grupos de edad y meses de lluvias, de la Comunidad
de Okoruro tercera seccion, Municipio de Calacoto de la provincia Pacajes de departamento de La Paz. Se
emplearon 60 llamas hembras 30 ancutas y 30 adultas de tipo Q'ara de los cuales fueron obtenidos, 180
muestras de sangre, sin anticoagulante durante los meses febrero, marzo y abril, de estas muestras fucron
separadas por centrifugacion a 3.000 rpm por 10 minutos. Para determinar los componentes bioquimicos
se realizaron por el método enzimatico colorimétrico mediante espectrofotometria. Los datos se analizaron

con el diseno completamente

al azar, con arreglo factorial de 2x3 sometidos al programa INFOSTAT, si se encontrara diferencias entre
los factores, grupos de edad y meses de Iluvia, se utilizo la prueba de comparacion de medias Duncan. Los
resultados obtenidos fueron: triacilglicéridos 21.4+12mg/dL afectados por los meses de Iluvias y grupos de
edad (P<0.01); colesterol 26,9+ 13.6mg/dL afectados por los meses de lluvia y grupos de edad. (P<0.01):
lipoproteinas de alta densidad (HDL) 7,0+6,0mg/dL afectados por los meses de lluvia y los grupos de
edad (P<0.01); lipoproteinas de baja densidad (LDL) 15.69+13.04mg/dL afectados por los meses de lluvia
y grupos de edad (P<0.01); glucosa 91,95+34,4mg/dL afectados por los meses de Iluyia (P<0,01). Los
factores meses de lluvia y grupos de edad de llamas influyen significativamente (P<0,01) sobre los niveles
séricos de triacilglicéridos, colesterol, lipoproteinas de alta densidad, lipoproteinas de baja densidad
excepto glucosa que fue influida solo por los meses de lluvia.

Palabras clave: Llama, glucosa, triacilglicéridos  colesterol  y lipoproteinas.
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1% Introduccion

los productores de la Comunidad Okoruro, se
observa llamas de baja condicion corporal, que
presentan problemas reproductivos relevantes como
la alta mortalidad embrionaria que afecta de manera
directa a la economia del productor ganadero.

Las llamas se caracterizan por su peculiaridad
alimenticia, como no arrancar de raiz los pastos
debido a su sistema bucal especializado, la
adaptacion de sus patas con almohadillas plantares
que no ocasiona la degradacion del suclo. Son
animales con buena adaptacion al medio y al mismo
tiempo evitan danos, erosion o desaparicion de la
pastura (Montes, 2000). Otra caracteristica propia
de la llama (Rossi, 2004) es la delimitacion de
sectores del territorio familiar para area estercolera
(deposicion de heces) lo que representa una gran
ventaja desde el punto de vista sanitario que evita la
difusion de parasitosis con lasheces.

Los lipidos, triacilgliceridos y los azucares como la
glucosa, intervienen en los procesos metabolicos.
Cuando los niveles plasmaticos son deficientes
afectan en el desarrollo corporal, en el performance
susceptibilidad a diferentes enfermedades. Los
excesos de colesterol aparte de que puedan causar
procesos patologicos, son importantes precursores
de las hormonas sexuales esteroideas; los bajos
niveles de colesterol se traducen en una elevada
mortalidad embrionaria y baja tasa de natalidad.

La via principal de aporte de triacilgliceridos son
la alimentacion, que luego son sintetizados en
el higado. tejido adiposo. glandulas mamarias e
intestino Delgado (Delgado,2014).

El colesterol es un lipido que interviene de forma
esencial en la constitucion de las membranas
celulares y en la sintesis de las hormonas
esteroideas. El interés de su medicion viene dado
fundamentalmente porque el exceso de los niveles
plasmaticas de colesterol son un factor de riesgo
cardiovascular, principalmente

la hipertension arterial. El colesterol es transportado
en el plasma por lipoproteinas (Balcells,2006).

Las lipoproteinas de alta densidad son las
encargadas de recoger el exceso de colesterol desde
los tejidos periféricos hasta el higado donde es
degradado y transformado en  d4cidos  biliares
para finalmente ser excretados (Aguilar er al,

2011). La elevacion de los niveles plasmaticos
tanto de las lipoproteinas de alta densidad como
de los triacilglicéridos indica un alto riesgo para
la presentacion de patologias cardiovascular. Por
lo tanto,debe hacerse énfasis en la necesidad de
detectar, monitorear y medir los niveles elevados
de triacilglicéridos con la finalidad de prevenir las
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enfermedades cardiovasculares (Errico et al,2013).

La glucosa se constituye

como el carbohidrato mas frecuente en la
sangre, la misma que proviene de la alimentacion.,
Tras la ingesta, la glucosa se almacena como
glucogeno en el higado y miusculos. Es de
importancia fisiologica ya que es una reserva
energética (Juste y Carreton, 2015). Los

objetivos del presente trabajo d e
investigacion fueron: Determinar

los niveles bioquimicos sanguineos d e
(Triacilglicéridos. colesterol, lipoproteinas de alta
densidad, lipoproteinas de baja densidad y glucosa)
en llamas pastoreadas en praderasnativas.

1 Materiales vimétodos

El presente trabajo de investigacion se realizd
en la Comunidad Okoruro de la Tercera Seccion
Municipal Calacoto de la Provincia Pacajes del
Departamento de La Paz, entre 17°357 a 187 177 de
L.Sy 68”20 a 69’ 68" de L.O.. a 3.980 m.s.n.m.:
el lugar es una de las regiones mas desfavorecidas
del pais en lo que sc¢ refiere al clima, disponibilidad
de pastos y agua.

La investigacion se ha realizado con llamas de tipo
k'ara. Se efectud el muestreo no probabilistico, con
un total de 60 llamas distribuidas en dos grupos
de edad 30 ancutas v 30 adultas, de los cuales se
obtuvieron 180 muestras de sangre (aprox.

vacutainer  sin

S ml) en tubos

anticoagulante por punciéon en la vena yugular

durante los meses de lluvias febrero. marzo y abril.

El suero sanguineo para los analisis de componentes
bioquimicos, fue obtenida por el método de
centrifugacion a 3.000 rpm durante 10 minutos que
ha permitido la separacion delcoagulo.

Los niveles séricos de los componentes bioquimicos
de Triacilglicéridos, colesterol, lipoproteinas de
alta densidad. lipoproteinas de baja densidad y
glucosa, fueron determinados mediante el método
enzimatico colorimétrico por analisis de laboratorio
previo control de calidad con suero humano
normal para evidenciar los estandares definidos.
Se han empleado los métodos enzimaticos y
colorimétrico (espectrofotometria), de acuerdo a
los procedimientos establecidas en los reactivos kit
para cadacaso.

Los datos obtenidos durante el trabajo de
investigacion, para determinar su variacion entre
grupos de edad y meses de lluvia, fueron analizados
en un diseno completamente al azar, con arreglo
factorial 2x3 empleando el programa estadistico
INFOSTAT. Las diferencias estadisticas fueron
analizadas mediante a prucba de comparacion de
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medias de Duncan.
2. Resultados vdiscusion

Cuadro 1. Parametros bioquimicos sanguineos
(mg/dL) en llamas pastoreadas en praderas nativas

Variable XS

Triacilglicéridos 21, 4% 12

Colesterol 269+ 13,6

HDL 7.0 +6,0

LD 15,69 = 13,04

Glucosa 91,95 + 344
Fuente: (Elaboracion Propia).
Los resultados de parametros bioquimicos
sanguineos en  presente  investigacion, de

triacilglicéridos, colesterol, glucosa en llamas, se
encuentran dentro los valores reportados por Foster
et al., (2009), Copa (2015), Fowler (2010), para
las variables de lipoproteinas de alta densidad y
lipoproteinas de baja densidad no se evidenciaron
estudios anteriores enllamas.

Los niveles séricos de los tnacilghicéridos,
colesterol, hpoproteinas de alta densidad,
lipoproteinas de baja densidad (mg/dL) en llamas
pastoreadas en praderas nativas son influidas
significativamente (P<0,01) porlos factores de edad
de los animales y meses; mientras que los niveles
séricos de glucosa son afectados significativamente
(P<0,01) por el factormeses.

Cuadro 2. Diferencias estadisticas deparimetros
bioquimicos sanguineos (mg/dL) segunedad

Variable Llamas ancutas Llamas adultas
mg/dL CMD mg/dL. CMD
Tracilglhceéri- 23.63 A 19.26 B
dos
Colesterol 30.05 A 23.65 B
HDL 8.04 A 5.95 B
LDLE 17.29 A 13.85 B

Fuente: (Elaboracion Propia).

Cuadro 3. Diferencias estadisticas deparimetros
bioquimicos sanguineos (mg/dL) segiinmeses

Variable Febrero Marzo Abril
mg/dL. CMD mg/dL  CMD mg/dL  CMD

TAG 25.28 A 20.96 B 18.09 G
Coles- 28.96 A 27.90 B 23.70 &
terol

HDL 597 B 3.95 B 9.07 A
LDL 17.94 A 17.75 A 11.01 B
Glucosa 10926 A 91.23 B 79.31 G

Fuente: (Elaboracion Propia).

2.1.

Se puede apreciar que el estado fisiologico
(lactancia) influye en llamas adultas sobre los
niveles de triacilglicéridos, ya que las llamas
utilizan sus reservas de triacilglicéridos en la
produccion de leche

Niveles séricos detriacilglicéridos

para, cubrir las necesidades nutricionales de la
cria por lo cual descienden sus niveles séricos de
triacilglicéridos.

Los animales jovenes en crecimiento retienen
energia, las lactantes transfieren la energia
de los alimentos a la energia de contenida en
los componentes de la leche. Otras formas de
produccion son el trabajo muscular y la formacion
de leche, lana y huevos. (Mac Donald, 1995).

Por la gran abundancia de forrajes tiernos en febrero
y marzo la digestibilidad es elevada asi mismo los
niveles séricos de triacilglicéridos en los meses
citados se observan mas altos por el contrario
con respecto abril mes en que los forrajes yavan
tomando madurez y descendiendo la digestibilidad.

En los forrajes tiernos donde se puede observar
mayor digestibilidad puede llegar al 085 y
descender al 0.45 en los forrajesde mvierno el
determinante basico de la digestibilidad de los
forrajes (Mac Donald, 1995).

2

Los bajos niveles en periodos inmediatamente,
posteriores al parto en la madre, se explican, porque
en el momento del parto se consume mucha energia
en las contracciones musculares, asi mismo necesita
colesterol para la produccion de leche.

Niveles séricos decolesterol

Niveles colesterol puede elevarse hasta un 43%
debido a los requerimientos que se demanda en
esta etapa y posterior a esto después del nacimiento
sufren una rapida caida (Rodriguez y 2016).

La disponibilidad de los forrajes en los diferentes
meses de estudio hace que los niveles séricos de
colesterol varien de un mes a otro ya que en el
primer mes de estudio abundan los forrajes nativos,
luego van reduciendo y agarrando madurez.

Las variaciones del colesterol estan relacionadas
con la disponibilidad de alimento, edad, estado

nutricional del animal y factores climaticos

(Balcells 2006).

2.3, Niveles séricos de lipoprofcinas de

altadensidad

Los niveles bajos de HDL pueden atribuiise a que

las hembras adultas una gran mayoric = cuentan
S Mmeses

con una buena condicién corporal ¢
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de estudio por su estado fisiologico de lactancia,
utilizando las reservas energéticas para cubrir los
requerimientos nutricionales de lacria.

Los niveles de las lipoproteinas de alta densidad
(HDL) se pueden ver influenciados despucs del
parto de una manera muy notable en las hembras
de menor condicion corporal con las disminuciones
mas drasticas en las concentraciones de HDL
lo siguiente puede deberse al no poder retribuir
el gasto energético que realiza en la lactancia
temprana (Rosales2007).

En los meses, febrero y marzo se aprecian niveles
mas bajos de lipoproteinas de alta densidad
que pueden ser atribuidos a la etapa de paricion
y lactancia tales procesos
desgaste energético en la produccion dela leche,
asi mismo durante la paricion realiza bastante
desgasteenergético los siguientes meses se van
incrementando hasta estabilizarse los niveles de
lipoproteinas de altadensidad.

fisiologicos con el

Los niveles bajos de lipoproteinas de alta densidad
se presentan en hembras de menor condicion
corporal estas se pueden relacionar con
la  mayor dificultadpara compensar el déficit
energético de la lactancia temprana (Rosales 2007).

24.  Niveles séricos de lipoproteinas de baja
densidad

Los niveles de las lipoproteinas de baja densidad
fueron inferiores en llamas adultas, posiblemente
por el estado fisioldgico de etapa de lactacion en los
tiempos de muestreo asi mismo puede ser atribuidos
a diferentes cambios en la alimentacion ya que
tendra que cubrir los requerimientos nutricionales
de su cria. En las llamas ancutas por lo contrario
se encuentran en pleno desarrollo y no realizan
losgastosdeenergiaquenecesitanlascrias.

Los estandares de niveles en quimica sanguinea
pueden variar de un individuo a otro segin la edad
y su estado fisiologico (Copa 2016).

Los niveles de lipoproteinas de baja densidad se
ven afectados por el estado fisioldgico de las llamas
en ¢l momento de la toma de las muestras y por
la madurez fisiologica del forraje que existe en el
lugar en el mes de abril.

Los niveles de estrogenos disminuyen después del
parto, lo que conlleva a una baja en los receptores
de LDL y, por consiguiente, un aumento paulatino
en la concentracion plasmatica de LDL durantela
lactancia temprana (Osorio y Vinazco 2010).

De las lipoproteinas de alta densidad no se pudieron

evidenciar estudios anteriores respecto a los niveles
SEricos.

25 Niveles séricos deglucosa

Las variaciones en los niveles de glucosa de un mes
a otro se atribuyen al desarrollo fenologico de los
forrajes en el inicio de la floracion los forrajes son
mas tiernos y apetecibles por los animales.

Las variaciones de los niveles de glucosa en suero
sanguineo posiblemente obedecen al desarrollo
fenologicos de las plantas en praderas nativas
conforme avanzan los meses (Merlo,2003).

3. Conclusiones

Los diferentes estados fisiologicos
reproductivosdelasllamasylasvariaciones del clima
en los diferentes meses, determinan que en febrero
exista disponibilidad de pastos naturales tiernos,
mas digeribles que maduran progresivamente entre
marzo. abril que disminuye su degradabilidad. Lo
cual influye sobre los niveles de triacilglicéridos
siendo superior en ancutas con 23,63 mg/dL e
inferiores en adultas con 19,26 mg/dL. asimismo
superiores en febrero que va disminuyendo entre
marzo yabril.

Los niveles séricos de colesterol en llamas
pastoreadas en praderas nativas estan influidos por
la edad, superior en ancutas con 30,05 mg/dL e
inferior en adultas con 23.65 mg/dL a consecuencia
del estado fisiologico de parto y lactacion
caracterizada por el mayor gasto de energia. Las
variaciones de calidad de pastos nativos determinan
que los niveles sean superiores en febrero e
inferiores en marzo yabril.

Los niveles séricos de las lipoproteinas de alta
densidad en llamas pastoreadas en praderas nativas
estan influidos por los factores edad y meses.
superiores enancutas con 8,04 mg/dL e inferiores
en adultas con 5,95 mg/dL que se atribuye a la baja
condicion corporal efecto de la paricion y lactacion
que disminuye las reservas energéticas; asimismo,
son inferioresen febrero y marzo debido al gasto
clevado de energia por el estrés de la paricion y
lactacion que va incrementando en abril.

Los niveles séricos de lipoproteinas de baja densidad
en llamas pastoreadas en praderas nativas son
superiores en ancutas con 17.29 mg/dL atribuible
al pleno desarrollo corporal e inferiores en adultas
con 13,85 mg/dL debido al estrés ocasionado por
la paricion y lactacion. Son superiores en febrero
y marzo e inferiores en abril por la variacion en la
calidad de pastos en estos meses.

Los niveles séricos de glucosa en llamas
pastoreadas en praderas nativas estan influidos por
las variaciones de la cantidad y calidad nutritiva
de pastos disponibles en los diferentes meses.
Superiores en febrero con 105.26 mg/dL debido
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a pastos mas digeribles por su estado fenologico
de inicio de floracion, seguido por marzo con
91,23 mg/dL y abril es inferior con 79.31 mg/dL
a consecuencia de que estos pastos tienden hacia
¢l estado de madurez fisiologica que disminuye su
calidadnutritiva.

Referencias bibliogrificas
Aguilar-Salinas C., Melgarcjo-Hernandez

M. A. (2011) Analisis de la composicion vy
de la funcion de las HDL, ;un estudio
para ¢l clinico del futuro? Revista de

Endocrinologia y Nutricion Vol. 19
Balcells, A. (2006). LA CLINICA YEL

LABORATORIO  Interpretacion  de  analisis
y pruebas funcionales Exploracion de
los sindromes Cuadro biologico de las
enfermedades 20. a edicion.

Copa S, Condori R. (2016). Parametrobioquimicos
sanguineos en llamas alimentadas en
praderas nativas Tholar pajonal en Oruro
In: Memornia XXI Reunion Nacional de la
ABOPA. Cochabamba Bolivia.

T. L., Chen X., Martin Campos J. M.,
Julve J., Escola-Gil J. C., y Blanco- Vaca
F. (2013). Mecanismos basicos:estructura.
funcion y metabolismo de las lipoproteinas.
Clinica e Investigacion en Arteriosclerosis.

Errico

Fowler, M. E. (2010). Medicine andSurgery of

Camelids (3° ed) California — EE.UU.

WileyBlackw.ell.

Foster, A., Bidewell, C., Barnett, J., & Sayers,
R., (2009). Haecmatology and biochemistry
in alpacas and llamas. Goup of young, In
Practice.

Friedewald WT, Levy RI, Fredrickson DS. 1972,
Estimation of the concentration of low-
density lipoprotein colesterol in plasma,
without use of the preparativeultracentrifuge.

JusteM.yCarreton,l2.(2015)fundamentos de
analisis clinicos en animales de compaiia
Espana: Multimedia edicionesveterinarias,

Laboratorio Lincar Chemicals, S.L.U. (2018).
Protocolos para determinar triacilglicéridos,
colesterol, lipoproteinas de alta densidad,
lipoproteinas de baja densidad y glucosa
BarcelonaEspana.

Merlo, F. 2003. Evaluacion de la vegetacion nativa

en periodo de lluviaen los

camposde la estancia de Larga Umade lacomunidad
Pujrata  Tesis de grado -~ Universidad
Catolica Boliviana. La Paz Bolivia.

Montes, C. 2000. Los camc¢lidos (en linea). PE.
Consultado 10 de ago. 2006. Disponible
en: wwiw.losartesanos.com

Mc Donald, P.: Edwuards, R.: Greenhalgh,

J. y col. (1995). Nutricion amimal. 3a edicion,
Editorial Acribia. S.A. Zaragoza Espaia.

Osorio JH, Vinazco J. 2010. El metabolismo
lipidico bovino y su relacion con la dieta,
condicion corporal, estado productivo y
patologias asociadas. Biosalud 9

Rosales C., Chamba O. H., Chavez. R..
Pesantez M. v Benitez (2007) Revista

electronica de veterinaria Volumen 18
n°03 umversidad nacional de Loja,
carrera de medicina veterinaria
zootecnia

Rossi, C. (2004). Camelidos sudamericanos
(en linea). Buenos Aires-ARG
Consultado30deene.2007. Disponible
en:www.lecnocampo.com.

Rodriguez J., Barrios - Arpi M., Lopez- Torres
B.. Rodriguez A., Revuelta L. (2010).
Relacion entre los Valores Bioquimicos
Séricos Fetal y Maternal en Alpacas. Rev.
Inv. Vet. Peru, 27 (3).



Revista de Ciencia v TecuologiaN® 5/2020 CIENCIA ANIMAL I

Determinacion de la prevalencia de mastitis subclinica en bovinos lecheros en el municipio de Laja,
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Andes province - La Paz.
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Abstract

Thepresentinvestigationwasdeveloped to determine theprevalence and percentage of positive and negative
cases of subchinicalbovine mastitis in themunicipality of Laja according to dairy module. race. age and
number of calvings. Thepresentstudywascarriedout in themunicipality of Laja, whichislocatedsouth of
the Los Andes province of thecity of La Paz. Theworkwascarriedoutwith 331 dairycattle in production,
itwasdeterminedthatsubclinical mastitis in  thestudyareais 32% positivity. considered as relativelyhigh.
According to theevaluation of the 29 modules, positive cases of subclinical mastitis wereobserved.
whichindicatesthatthemanagement of each module is a significant factor in theprevalence of subclinical
mastitis. In the case of racial type. thegroupsmostprone to subclinical mastitis werethe Creole race and the
Holstein race. Amongthe 2 mostcommonraces in themunicipality of Laja. itisobservedthatthe Holstein tends to
be lesspronethanthe Creole, ifwellthey do notdiffersignificantlyfromeachother. Itwasfoundthat as cowsadvance
in agetheybecome more susceptible to acquiringsubclinical mastitis, whichiswhy new cases of mastitis are more
common in oldercows. As thenumber of calvingsincreases, cows are more likely to presentsubclinical mastitis,
whilefirst-time orsecondcalvingcows are lessfrequent to thedisease.

Keywords: Prevalence, subchinical mastitis, dairycattle, dairy module, breed, age. number of deliveries.
Resumen

La presente investigacion se desarrollé para determinar la prevalencia y el porcentaje de casos positivos y
negativos de mastius subclinica bovina en el municipio de Laja de acuerdo a modulo lechero, raza, edad y
numero de partos.El presente estudio se realizd en municipio de Laja que esta ubicado al sur de la provincia
Los Andes de la ciudad de La Paz. Se elaboro el trabajo con 331 bovinos lecheros en produccion. se determiné
que la mastitis subclinica en el area de estudio ¢s 32% de positividad. considerada como relativamente alta. De
acuerdo a la evaluacion de los 29 modulos, se observo casos positivos de mastitis subclinica, lo que nos indican
que ¢l manejo de cada modulo es un factor significativo en la prevalencia de la mastitis subclinica.En el caso
de tipo racial, los grupos mas propensos a sufrir mastitis subclinica fueron la raza criolla y la raza Holstein,
Entre las 2 razas mas comunes en municipio de Laja. se observa que la Holstein tiende a una menor propension
que la criolla, si bien no difieren significativamente entre si.Se pudo comprobar que a medida que avanzan de
edad las vacas se hacen mas susceptibles a adquirir mastitis subclinica, razones por la que los nuevos casos
de mastitis son mas comunes en vacas viejas. A medida que aumenta el nimero de partos las vacas son mas

propensas a presentar mastitis subclinica, en cambio vacas primerizas o de segundo parto son menos frecuentes
a la enfermedad.

Palabras claves: Prevalencia, mastitis sub clinica, bovinos lecheros, modulo lechero. raza, edad, nimero de
partos.

I. Introduccion

Laevaluacion de mastitis subcelinica mediante la prueba produccion.
de california mastitis test (C.M.T.) es fundamental
en la ganaderia debido a que es la enfermedad
infectocontagiosa mas comin en el ganado bovino
lechero. Se debe evaluar periddicamente la mastitis
subclinica, debido a que es una enfermedad infecciosa
compleja y altamente costosa en el ganado lechero
siendo una de las principales causas de pérdidas
econémicas dentro de un hato donde la infeccion
de la ubre genera trastornos en el desempeiio de la

La mastitis subclinica se traduce de forma negativa
en el aspecto economico debido a la disminucion
en la produccion, reduccion en la calidad del
producto, costos generados por tratamientos y
servicios veterinarios: Ademas la forma subclinica
de la mastitis es el tipo mas frecuente ¢ importante
debido a su presentacion casi imperceptible y de fécil
diseminacion.
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La masuts subclinica es definida como la presencia
de un microorganismo en combinacion con un conteo
elevado de células somaticas de la leche. (Tomasinsig
etal., 2010).

Se han identificado aproximadamente 140 especies
causantes de mastitis, que se dividen en patogenos
contagiosos y ambientales; dentro de los primeros,

los  principales  son  Streptococcusagalactiae,
Staphylococcusaureus y Mycoplasma: siendo su

principal via de entrada es el canal del pezon (Radostits
et al., 2002).

De manera que el estudio a realizarse podra ser de
ayuda a los productores dedicados al sector lechero,
para tomar medidas preventivas, practicas factibles
que deben ser efectivas contra la mastitis subclinica.
Aumentando su produccion e ingresos economicos
reduciendo gastos en tratamientos y rechazo de su
producto por las empresas que recolectan esta materia
prima.

Por lo cual se determind los siguientes objetivos:

. Determinar el porcentaje de casos positivos
y negativos de mastitis subclinica bovina en
el municipio de Laja.

. Determinar la prevalencia de mastitis

subclinica de acuerdo a cada modulo.

e Determinar la prevalencia de mastitis
subclinica en bovinos lecheros en funcion
a la raza.

. Determinar la prevalencia de mastitis
subclinica en bovinos lecheros en funciéon
a la edad.

. Determinar la prevalencia de mastitis

2. Resultados y discusion.

subclinica en bovinos lecheros en funcion
del nimero de partos.

M¢étodo
Ubicacion geogrifica

El municipio de Laja esta ubicado al sur de la provincia
Los Andes se halla a una distancia de 35 Km. de la
ciudad de La Paz, (P.D.M. 2016). A una altura de
3.960 metros sobre el nmivel del mar con una latitud
de -16.5167 longitud -68.3167 y a medio camino de
Tiwanaku (SENAMHI. 2019).

Material biologico.

~

Se elaborara el trabajo con 33
produccion.

| bovinos lecheros en

Analisis estadistico.

Los resultados de esta investigacion fueron sometidos
a un analisis estadistico para la interpretacion se
empleara la prueba no paramétrica de “Chi cuadrado™
a un nivel de significancia del 5%, a traves del paquete
estadistico IBM SPSS Statistics 22 version 19,5.

Formula:

o3

Donde:

X? = Chi Cuadrado.

(0 —E)2
B

> = Sumatoria.
O = Frecuencia Observada.

E = Frecuencia esperada.

Prevalencia de mastitis subclinica bovina en el municipio de Laja.

Tabla 5.- Prevalencia de mastitis subclinica en el municipio de Laja

Resultados
Municipio de Laja Total
Negativos Positivos
Total Recuento 225 106 331
Porcentajes 68.00% 32.00% 100,00%
En la tabla N° 5, muestra que el 32% de bovinos Medrano (42,25%); Camacho (35.8%): Cortéz,

presentan mastitis subclinica y el 68% son negativos
de un total de 331 vacas examinadas. El resultado
de este trabajo es mayor a los resultados obtenidos
por: Angulo (16.6%); Paniagua (31,58%); Romero
(27,32%): Severiche (25,7%). Por otra parte, el
resultado de este trabajo de investigacion es menor
a los resultados obtenidos por: Cornejo (48,88%):

(57.08%); Condori (53,9%): Rojas (69.,74%). Godoy
(72.3%) de positividad.

Los resultados evidencian de que aproximadamente la
tercera parte de las vacas lecheras presentan masiitis
subclinica relacién porcentual elevado considorido
por los parametros menor al 10% recomendado por
(Philpot W., Nickerson S. 2000).
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Prevalencia de mastitis subclinica segin el médulo lechero.En la tabla N° 6 se muestra los resultados

obtenidos:

Tabla 6.- Prevalencia de mastitis subclinica segun el modulo.

" Resultados
Modulo - Total
) 7 ~Negativos Positivos
" Capacasii ‘Recuento 12 3 15
% dentro de Modulo 80,0% 20.0% 100,0%
Cucuta 1 Recuento 23 7 30
% dentro de Modulo 76.7% 23.3% 100.0%
Pampahasi 1 Recuento 9 6 15
% dentro de Modulo 60.0% 40,0% 100,0%
Pampahasi 2 Recuento 10 0 10
% dentro de Modulo 100.0% 0.0% 100.0%
Pomamaya Recuento 5 2 7
% dentro de Modulo 71.4% 28.6% 100,0%
Pomamaya 1 Recuento 13 8 21
% dentro de Modulo 61.9% 38.1% 100.0%
Pomamaya 2 Recuento 4 2 6
% dentro de Modulo 66.7% 33.3% 100.0%
Pomamaya 3 Recuento 4 4 8
% dentro de Modulo 50,0% 50,0% 100,0%
Pomamaya Avaroa Recuento S 0 5
% dentro de Modulo 100,0% 0.0% 100,0%
Pomamaya alta Recuento 1 S 6
% dentro de Modulo 16.7% 83.3% 100.0%
Quella quella 1 Recuento 2 1 3
% dentro de Modulo 66,7% 33,3% 100,0%
Capa Casi 2 Recuento 1 1 2
% dentro de Modulo 50.0% 50,0% 100,0%
Quella quella 2 Recuento 8 0 8
% dentro de Modulo 100.0% 0.0% 100,0%
Sullcata 1 Recuento 3 2 5
% dentro de Modulo 60,0% 40,0% 100,0%
Sullcata 2 Recuento 1 1 2
% dentro de Modulo 50,0% 50.0% 100,0%
Tacachira Recuento 24 8 32
% dentro de Modulo 75.0% 25,0% 100.0%
Ullajara Recuento 13 1 14
% dentro de Modulo 92.9% 7,1% 100.0%
Quellani 2 Recuento 9 0 9
% dentro de Modulo 100,0% 0,0% 100,0%
Ticuyo Recuento 10 1 1
i Eéﬁgzgs—ri ~ Recuento 12 3 15
% dentro de Modulo 80.0% 20.0% 100,0%
Cucuta 1 Recuento 23 7 30
% dentro de Modulo 76,7% 23,3% 100,0%
Pampahasi 1 Recuento 9 6 15
% dentro de Modulo 60,0% 40,0% 100,0%
Pampahasi 2 Recuento 10 0 10
% dentro de Modulo 100,0% 0,0% 100,0%
Pomamaya Recuento 5 2 74
% dentro de Modulo 71,4% 28,6% 100,0%
Pomamaya 1 Recuento 13 8 21
% dentro de Modulo 61,9% 38,1% 100,0%
Pomamaya 2 Recuento 4 2 6
% dentro de Modulo 66.7% 33.3% 100.0%
Pomamaya 3 Recuento 4 4 8
% dentro de Modulo 50,0% 50.0% 100.0%
Pomamaya Avaroa Recuento 5 (¢] S
% dentro de Modulo 100,0% 0.0% 100,0%
Pomamaya alta Recuento 1 5 6
% dentro de Modulo 16.7% 83.3% 100,0%
Quella quella 1 Recuento 2 1 3
% dentro de Modulo 66,7% 33.3% 100.0%
Capa Casi 2 Recuento 1 1 2
% dentro de Modulo 50,0% 50,0% 100,0%
Quella quella 2 Recuento 8 0 8
% dentro de Modulo 100,0% 0,0% 100,0%
Sulicata 1 Recuento 3 2 S
% dentro de Modulo 60,0% 40,0% 100,0%
Sullcata 2 Recuento 1 1 2
% dentro de Modulo 50,0% 50.0% 100,0%
Tacachira Recuento 24 8 32
% dentro de Modulo 75.0% 250% 100.0%
Ullajara Recuento 13 1 14
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Quellam 2 Recuento 9 0 9
% dentro de Modulo 100.0% 0.0% 100.0%
Ticuyo Recuento 10 1 11
% dentro de Modulo 90.9% 91% 1000%
Kallutaca 1 Recuento 5 3 8
% dentro de Modulo 62.5° 375% 100.0%
Alercaya Recuento 5 0 5
% dentro de Modulo 100,0% 0.0 100.0%
Ninachiri Recuento 16 12 28
% dentro de Modulo 57,1% 429% 100.0%
Capacasi 3 Recuento 1 8 19
% dentro de Modulo 57.9% 421% 100.0%
Capacasi 4 Recuento 1 0 1
% dentro de Modulo 100.0% 0.0% 100.0%
Santa clara 1 Recuento 1 6 7
% dentro de Modulo 14.3% 85.7 100,07
Santa clara 2 Recuenlo 5 1 6
% dentro de Modulo 83.3% 16.7 100.0%
Ventilla Recuento 10 1 21
% dentro de Modulo 47 6° 524% 100.0%
Cucuta 2 Recuento 4 2 6
% dentro de Modulo 66,7% 3 B 100.0%
Cucuta 3 Recuenlo 10 11 21
% dentro de Modulo 47.6% 52.4% 100,0%
Total Recuento 225 106 331

% dentro de Modulo 68.0% 32,0% 100.0%

Segun la tabla N° 6, las vacas lecheras en los modulos:
Pampahasi 2, Pomamaya Avaroa. Quellaquella 2.
Quellani 2, Alercaya y Capa casi 4 no presentaron
mastitis subclinica. Los hatos lecheros de los
modulos: Pomamaya 3, Pomamaya alta, Capa Casi 2,
Sullcata 2, Santa clara 1, Ventilla y Cucuta 3 presentan
entre el 50% al 85.7% de vacas con prevalencia de
mastitis subclinica. Las vacas en produccion de leche
de los modulos: Capa casi 1. Cucuta 1, Pampahasi 1,
Pomamaya, Pomamaya |, Pomamaya 2, Quellaquella
I. Sullcata 1, Tacachira, Ullajara, Ticuyo, Kallutaca
1, Ninachiri, Capa casi 3, Santa clara 2, Cucuta 2,
muestran una prevalencia de mastitis subclinica
inferiores al 50% de animales.

Tabla 7.- Chi — cuadrado médulo.
- T Sig asinittica
Valor| Gl
i (2 caras)
Chicuadrado de Pearson 57,753, 28 0,001
Razon de verosimilitud 69,290 | 28 0,000
N de casos validos 331 }

El anélisis estadistico realizado mediante la prueba de
chi cuadrado, nos indica que los resultados obtenidos
de los 29 modulos son altamente significativos
(P<0.05). El manejo dentro de cada modulo es un
factor determinante para la presencia de mastitis sub
clinica.

Elresultado de este trabajo concuerda con los obtenidos
por: Angulo (1974). Paniagua, M.M. (1996), Romero,
P.C.R. (1999). en sus estudios realizados, encontraron
diferencia estadistica significativa (P<0.05).

De acuerdo al modulo se encontré diferencia
significativa (P<0,05), cuyo resultado se diferencia a
lo obtenido por: Camacho, O.A.M. (1994), Cornejo.
V.LE. (1994), Medrano, V.W.G. (1998). en sus estudios
realizados, no encontraron diferencias estadisticas
significativas (P>0,05).

En la presente investigacion durante el trabajo de
campo se¢ ha observado que en los hatos lecheros de
los modulos que tienen una prevalencia de mastitis
subclinica superior al 50% de vacas; las familias no
realizan un manejo adecuado de buenas practicas de
ordeno. Las vacas se¢ ordenan con deficiente higiene
en lugares dormideros con presencia de estiércol. no
existe una rutina de ordeno, uso de agua de vertientes
y utilizan una toalla o paino para mas de una vaca.
estas practicas determinan que la mastitis subclinica
sea elevada por el riesgo de infeccion que se presentan
en estos hatos lecheros.

Prevalencia de mastitis subclinica segan la raza.
En la tabla N” 8, se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 8.- Prevalencia de mastitis subclinica segun la raza.

Resultado

e P~ Negalwo Positvo 2
Criollo Recuento 10 6 16
% dentro de Raza 625% 375% 100.0%

Brown Swiss (Pardo  Recuento 36 10 46
Suizo) % dentro de Raza 783% 21.7% 100,0%
Holstein Recuento 179 90 269
% dentro de Raza 66,5% 335% 100.0%

Total Recuento 225 106 KX

%dentrodeRaza  680% 320% 1000%

En la tabla N° 8, de acuerdo a la evaluacion de las
razas se observa que la criolla presento un mayor
porcentaje de prevalencia a la mastitis subclinica
llegando al 37.5% de casos positivos, seguida de la
raza Holstein con el 33.5% de casos positivos y en
menor proporcion la raza Pardo Suizo con un 21.7%
de casos positivos.

Tabla 9.- Chi — cuadrado raza

Sig.
Valor gl asintotica
(2 caras)

Chi-cuadrado de 2,709 2 0,258
Pearson
Razon de 2,863 2 0,239
verosimilitud
N de casos validos 331

De acuerdo al analisis estadistico realizado mediante
la prueba de chi cuadrado. nos indica que el resultado
obtenido de las razas no es significativo (P>0.05). La
raza no es un factor determinante para la presencia de
la mastitis sub clinica.

En el caso del tipo racial (Tabla N° 3), los grupos mas
propensos a sufrir mastitis subclinica fueron la raza
criolla (37.5%) y la raza Holstein (33.5%), mientras
que el grupo menos propenso fue la raza Brown Swiss
(Pardo Suizo) (21,7%). Entre las 2 razas mas comunes
en municipio de Laja, se observa que la Holstein
tiende a una menor propension que la criolla, si bien
no difieren significativamente entre si.
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Lo cual se diferencia a lo obtenido por: De la Torre
(1999) quien determino que la raza Holstein es mas
sensible que las otras razas de produccion lechera.
Biffa (2005). en algunos estudios las vacas de la
raza Holstein presentaron un riesgo mayor de sufrir
mastitis, en comparacion con otras razas y sus cruces.
Oltenacu y Broom (2010). La seleccion intensa por
parametros de produccion en algunas razas lecheras
podria influir negativamente en su propension a
mastitis, dado que existe una correlacion genética
negativa entre produccion y propension a mastitis.

El resultado obtenido concuerda a los obtenidos por:
Rahman (2009), Prendiville (2010), Ramirez (2011),
Richert (2013). no se encontro diferencias estadisticas
significativas de la raza (P> 0,05) sobre la prevalencia
de mastitis subclinica en el ganado lechero, la raza
no es un factor determinante para la presencia de la
mastitis sub clinica.

Entre los factores para que la raza Holstein sea
menor susceptible a la mastitis subclinica son; baja

produccion, estado nutricional, sistema inmunolégico,
el cruce con vacas criollas.

Prevalencia de mastitis subclinica segun la edad

En la tabla N® 10, se muestra los resultados obtenidos.

Tabia 10 .- Prevalencia de mastitis subclinica segun la edad.

Resultado
e oy Negatvo Posttivo s
Das anos Recuento 34 8 42
% dentro de Edad 81,0% 19,0% 100,0%
Tres aflos Recuento 61 37 a8
% dentro &2 Edad 62,2% 37.8% 100,0%
Cuatro afios Recuento 63 31 94
% dentro de Edad 67,0% 33.0% 100,0%
Cinco afios Recuento 23 2 25
% dentro de Edad a2 0% 80% 100,0%
Sas afios Recuento 35 20 55
% dentro de Edad 63,6% 36,4% 100,0%
Sete anos Recuento 9 S 14
% dentro de Edad 64,3% 35,7% 100,0%
Ocho aftos Recuento 0 3 3
% dentro de Edad 00% 100,0% 100,0%
Total Recuento 225 106 331
% dentro de Edad 68,0% 32.0% 100.0%

En la tabla N° 10, se observa que las vacas de: ocho
anos presentaron el 100% de vacas con mastitis
subclinica, tres afios el 37.8%, seis afios el 36,4%,
siete anos el 35,7%, cuatro afios el 33,0%. dos afios
¢l 19% de casos positivos, y las vacas de cinco afos
presentaron el menor porcentaje de 8% de vacas con
mastitis subclinica.

Tabla 11.- Chi - cuadrado edad

Sig. asintotica

. Valor gl (2 caras)
hi-cuadrado de

P 18,326 6 0,005466
Razon de verosimilitud 20,800 6 0,002
N de casos validos 3

De acuerdo al analisis estadistico realizado mediante la
pruecba de Chi cuadrado, nos indica que los resultados
obtenidos de la edad son altamente significativos
(P<0.05). La edad es un factor determinante para la
presencia de la mastitis sub clinica.

Los resultados del presente trabajo indican a menor
edad existe menor nimero de casos de mastitis
subclinica (2 anos 19%). a mayor edad incrementa
la prevalencia de mastitis subclinica, vacas de 8 anos
presentaron el (100%) de mastitis subclinica.

Elresultado de este trabajo concuerda con los obtenidos
por: Novoa et al. (2005). La variable edad es un factor
de proteccion frente a la presentacion de mastitis
subclinica en vacas mayores de 4 anos; es decir. las
vacas con mayores edades serian mas susceptibles a
contraer la enfermedad. Philpot&Nickerson, (2000).
Quienes indican que las edades avanzadas (mayor a
5 anos) generan mas del doble de posibilidades de
presentacion de mastitis subclinica. Una explicacion a
este fenomeno podria ser, que la leche de vacas viejas
que normalmente tienen alto recuento de células
somaticas, debido al mayor periodo de exposicion a
multiples microorganismos entre ellos los productores
de mastitis, son susceptibles a mastitis cronicas dando
lugar al incremento de tejido conjuntivo en la ubre,
aun después de eliminadas las infecciones por medio
de terapias; ademas, que el sistema inmunolégico de
las vacas viejas pueden no ser tan eficiente como de
las vacas jovenes, y esto contribuiria a un aumento en
la tasa de infeccion.

Los resultados obtenidos concuerdan con: Paniagua
(1996), Rojas, 1992, Romero, 1989, que encontraron
diferencias estadisticas significativas (P < 0,05).

A diferencia de lo obtenido por: Camacho (1994),
Condori (1995), Comejo (1994). no encontraron
diferencias estadisticas significativas (P > 0,05). la
edad no es un factor determinante para la presencia de
mastitis subclinica.

Prevalencia de mastitis subclinica segun el niimero
de partos.

En la tabla N® 12, se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 12.- Prevalencia de mastitis subclinica segun el numero de partos.

Namero de partos Negas:ossmaf?:;wos Total

Primer parto Recuento 55 27 82
% dentro de Parto 67.1% 329% 100.0%

Segundo parto Recuento 59 35 4
% dentro de Parto 62 8% 372% 1000%

Tercer parto Recuenlo 53 18 71
% dentro de Parto 74,6% 254% 1000%

Cuarto parto Recuento 32 14 46
% dentro de Parto 69,6% 304% 100.0%

Quinto pario Retuento 26 8 34
% dentro de Parto 76,5% 235% 100,0%

Sexto parto Recuento 0 4 4
% dentro de Parlo 00% 1000% 100.0%

Total Recuento 225 106 331
% dentro de Parto 68.0% 320% 1000%
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En la tabla N” 12, se observa que los bovinos de: sexto
parto con un 100%, segundo parto el 37.2%., primer
parto el 32,9%, cuarto parto el 30.4%, tercer parto el
25.4%. quinto parto presentd el menor porcentaje de
mastitis subclinica con el 23,5% de vacas con mastitis
subclinica.

Tabla 13.- Chi - cuadrado partos.

Sig
Valor gl asintotica
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 12 326° 5 0,031
Razon de verosimilitud 13,041 5 0,023
N de casos validos 331

De acuerdo al analisis estadistico realizado mediante
la prueba de Chi cuadrado, nos indica que los
resultados obtenidos del numero de partos son
significativos (P<0.05). El numero de partos es un
factor determinante para la presencia de la mastitis
sub clinica.

El resultado de este trabajo concuerda con los
obtenidos por: Ramirez, (2011), donde dice que “la
incidencia de la infeccion aumenta con la edad”,
a medida que aumenta el nimero de partos, 5 a S,
las vacas son mas propensas a presentar mastitis en
cambio vacas primerizas o de segundo parto es poco
frecuente la enfermedad. Es muy comun encontrar
en los hatos vacas con alto numero de partos ya que
la tasa de reemplazo es muy baja o con vacas que
son de alta produccion, aunque presenten mastitis
frecuentemente. Cortez, (2000), en la provincia Sara
del departamento de Santa Cruz, vacas con uno a
dos partos (8.16%). de dos a tres partos (10.75%).
de tres a cuatro partos (15.58%), y aquellas con mas
de cuatro partos (22.58%). En relacion al numero de
partos se encontro diferencia altamente significativa
(P< 0.001). Siancas (1997), por namero de partos
se encontro mayor positividad en vacas mayores a 6
partos (53.33%), de 3 a 6 partos (51.30%) yde 1 a3
partos (40.00%) En relacion al nimero de partos se
encontro diferencia significativa (P<0.01).

De acuerdo al nimero de partos se encontro diferencia
significativa (P < 0,05), cuyo resultado se diferencia
a lo obtenido por: Paniagua, (1996). (P> 0.05) no
encontrd diferencia estadistica significativa.

Las vacas de tercer y quinto parto presentaron una
menor prevalencia de mastitis subclinica posiblemente
a que estos animales por su estado fisiologico de
crecimiento, reproductivo y manejo sSon menos
susceptibles a estas patologias. De igual forma las
vacas de sexto parto por su edad y estado inmunologico
bajo todas presentan mastitis subclinica.

De acuerdo a la literatura consultada y a los resultados
llegue a las siguientes conclusiones:

¢ Se determino que la mastitis subclinica en el drea

de estudio es 32% de positividad, considerada
como relativamente alta.

De acuerdo a la evaluacion de los 29 modulos, se
observo casos positivos de mastitis subclinica, lo
que nos indican que el manejo de cada modulo
es un factor significativo en la prevalencia de
la mastitis subclinica. Los factores que estan
provocando la presencia de la enfermedad se debe
a fallas en el manejo (Condiciones precarias, falta
de higiene en los establos o predios, animales,
personal, agua, etc.).

En el caso de tipo racial, los grupos mas propensos
a sufrir mastitis subclinica fueron la raza criolla y
la raza Holstein, Entre las 2 razas mas comunes
en municipio de Laja, se observa que la Holstein
tiende a una menor propension que la criolla, si
bien no difieren significativamente entre si.

Se pudo comprobar que a medida que avanzan
de edad las vacas se¢ hacen mas susceptibles a
adquirir mastitis subclinica, esto se explica por
el hecho de que después de varias lactancias, el
canal del pezon tiende a ser mas largo y suelto.
Ademas, altas producciones de leche tienden a
dilatar el esfinter del pezon, donde facilitan el
ingreso y posterior multiplicacion de los gérmenes
patogenos. Estas son dos razones por la que los
nuevos casos de mastitis son mas comunes en
vacas viejas.

e A medida que aumenta el nimero de partos las
vacas son mas propensas a presentar mastitis
subclinica, en cambio vacas primerizas 0
de segundo parto son menos frecuentes a la
enfermedad.
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Estudio retrospectivo de Rabia animal en los departamentos de La Paz y Oruro, diagnosticada en
INLASA del 2009 al 2018

Retrospective study of animal rabies in the departaments of La Paz and Oruro, diagnosed in INLASA
from 2009 to 2018

; i 5 2
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' Investigador independiente. Email: ekalumebu | 8(@gmail.com

2 Universidad Publica de El Alto, Medicina Veterinaria y Zootecnia. El Alto-Bolivia.

Resumen

La Rabia es una enfermedad zoondtica que representa un grave riesgo sanitario por el contacto entre personas y
animales: teniendo una distribucion mundial, lo que incluye a Bolivia, y en el caso particular a los Departamentos
de La Paz y Oruro; habiendo realizado un estudio retrospectivo de la Rabia animal en ambos lugares a través de
los casos diagnosticados en INLASA del 2009 al 2018. La metodologia utilizada fue aplicar a la informacion
obtenida durante esta década. las pruebas de Chi cuadrado de Pearson y ANOVA no paramétrico, tomado en
cuenta las variables especie, edad, sexo y vacunados o no. De 5335 casos sospechosos en el Departamento de
La Paz, 257 fueron positivos; siendo el aiio 2018 con ¢l mayor niimero de casos 70 (28%) con Incidencia de 5
(IC 95%: 4,1-5,3). Oruro con 1900 casos sospechosos, de los cuales 536 fueron positivos, siendo el 2017 el que
presentd mas casos 153 (29%) con una Incidencia de 43 (1C95%: 42.0-43.1). La especie con mayor numero de
casos positivos en ambos Departamentos fue la Canina con 219 (85%) en La Paz y 475 (89%) en Oruro. La edad
con mayor nimero de casos positivos fue de 0 a 24 meses, en La Paz con 212 (82%) y en Oruro 391 (73%). El
sexo macho tuvo mas casos positivos en ambos Departamentos, La Paz con 171 (67%) y Oruro con 402 (75%).
Animales vacunados positivos a Rabia, en La Paz fueron 18 (7%) y Oruro 39 (7%). Por tanto, se concluyo que
la tendencia en ambos Departamentos fue en aumento durante este periodo.

Palabras claves: Rabia, zoonosis. diagnostico, perros.

Abstract

Rabies i1s a zoonotic disease that represents a serious health risk due to contact between a people and animals;
having a worldwide distribution, which includes Bolivia, and is the particular case to the Departments of La Paz
and Oruro; having carried out a retrospective study of animal rabies in both places through the cases diagnosed
in INLASA from 2009 to 2018. The methodology used was to apply to the information obtained during this
decade, the Pearson’s Chi square test and non-parametric ANOVA, taking into account the variables species,
age, sex and vaccinated or not. Of 5,335 suspected cases in the Department of La Paz, 257 were positive, whit
the year 2018 with the highest number of cases 70 (28%) with an incidence of 5 (95% Cl:4.1-5.3). Oruro with
1,900 suspected cases, of which 536 were positive, with 2017 being the one with the most cases 153 (29%)
with and incidence of 43 (95% C1:42.0-43.1). The species with the highest number of positive cases in both
Departments was the Canine with 219 (85%) in La Paz and 475 ((89%) in Oruro. The age with the highest
number of positive cases was from 0 to 24 months, in La Paz with 212 (82%) and Oruro 391 (73%). The male
sex had more positive cases in both Departments, La Paz with 171 (67%) and Oruro with 402 (75%). Animals
vaccinated positive for Rabies, in La Paz were 18 (7%) and Oruro 39 (7%). Therefore, it was concluded that the
trend in both Departments was increasing during this period.

Keywords: Rabies, zoonosis, diagnosis, dogs
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1. Introduccion

La Rabia es una enfermedad zoondtica que ingresa al
organismo por la mordedura de un animal infectado
y puede presentarse en casi todos los mamiferos
domésticos y silvestres de sangre caliente. incluido el
hombre. Es causada por un virus de genoma ARN de
la familia Rhabdoviridae de género Lyssavirus.

Segin Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OIE. 2017). cada diez minutos, una persona muere
por infeccion con el virus de la Rabia. La Rabia mata
cerca de 60.000 personas en el mundo. Las principales
victimas son los ninos en los paises en desarrollo.

El virus de la Rabia es muy labil y sensible a la accion
de agentes f{isicos y quimicos. en pocos minutos
se inactiva por accion de la luz solar, desecacion,
congelacion, descongelacion. radiacion ultravioleta,
los cambios de pH y temperawuras altas: a los
disolventes de lipidos como jabones y detergentes
comunes (Barrios y Tarqui, 2012).

Segun Hochstatter y Fulvio (2011). el virus de la Rabia
sobrevive al almacenamiento a 4°C durante semanas y
a -70°C durante anos.

La inoculacion del virus rabico al cuerpo de un animal
susceptible, generalmente ingresa por la mordedura de
un animal rabioso o aranazo, produciendo una primera
multiplicacion en el tejido muscular hasta lograr una
concentracion infectante alcanzando terminaciones
nerviosas y las placas neuromusculares motoras. El
viaje desde los nervios periféricos hasta el SNC se
lleva a cabo a una velocidad constante entre 8-20 mm/
dia, por tanto, el tiempo requerido esta influenciado
por la distancia entre del sitio de inoculacion y el
SNC. Una vez que el virus llega a una neurona se
inicia una rapida propagacion por el cerebro. El virus
se propaga a otros organos del cuerpo, llegando a
glandulas salivales (Cifuentes, Pérez y Verjan, 2017).

Los ciclos de transmision de la Rabia son el 1) Urbano,
caracterizado por la presencia de la enfermedad en
animales domésticos (siendo el vector perros y gatos)
(San Miguel de la Vera, 2016). 2) Rural, presente en
animales de consumo y de trabajo (camélidos. ovinos,
equinos, bovinos y otros), quienes estan en riesgo
de adquirir la Rabia a través del ciclo urbano y/o
silvestre. El murciélago hematéfago (DESMODUS
ROTUNDUS), es el principal transmisor de la
enfermedad. La transmision entre los herbivoros no
ocurre. pues no se agreden unos a otros (San Miguel
de la Vera, 2016: Barrios y Tarqui. 2012). 3) Silvestre,
los animales silvestres se encargan de perpetuar la
Rabia, siendo portadores (Sevillano, 2010).

El curso clinico de la Rabia animal puede presentarse
en dos formas: una furiosa o agresiva y otra muda
o paralitica. La sintomatologia difiere a la especie

afectada. ubicacion de la lesion y virulencia (Sevillano,
2010 y Barrios y Tarqui, 2012).

La Rabia produce un grave riesgo sanitario por el
contacto entre personas y animales, lo que motivd a
realizar el estudio retrospectivo de la Rabia animal en
los Departamentos de La Paz y Oruro diagnosticada
en INLASA del 2009 al 2018, teniendo como objetivo
determinar casos positivos por especie, edad, sexo y
en animales vacunados.

2, Mctodos v materiales

La Paz esta ubicada geograficamente a una Latitud
Sur 16929237 Longitud Oeste 68°8'9™. Con una
extension en superficie de 133.985 km?. al Oeste del
pais a 3628m.s.n.m.

El departamento de Oruro, esta ubicado al occidente
del Pais. con una altitud de 3.697m.s.n.m. a una
Latitud Sur 17°58'59™: Longitud Oeste 67°6'9”. Con
una extension superficial total de 53.588 km”.

Se consultaron los registros del Instituto Nacional de
Salud (INLASA), sobre los casos de Rabia animal
diagnosticada por inmunofluorescencia directa (IFD)
en el Laboratorio de Virologia, que se presento en el
periodo comprendido de 2009 al 2018. Analizando
la base de datos para posteriormente examinar los
factores que influyen sobre la incidencia y los casos
pOSILivos.

En base a los resultados encontrados se evaluo los
casos positivos de Rabia animal por especie. edad.
sexo y animales vacunados empleando la Prueba de
Chi-Cuadrado de Pearson y ANOVA (No paramétrico)
a través del programa SPSS.

Resultados

En el periodo 2009 al 2018, se reportaron 5335 casos
sospechosos en el Departamento de La Paz y 1900 en
el Departamento de Oruro, de los cudles, 257 y 536
respectivamente, fueron Positivos a Rabia Animal.

En la gestion 2018, el Departamento de La Paz
presentd 70 (27%) casos Positivos a Rabia animal: y
en la gestion 2017, se tuvieron 153 casos Positivos a
Rabia (29%). Siendo las gestiones con mayor numero
de casos Positivos.

En el Departamento de La Paz, la mayor incidencia
fue en los afos 2012 y 2016 con 7 (IC 95%: 6.1-7.5).

En el Departamento de Oruro, la gestién 2011 presento
la mayor incidencia con 53 (IC 95%: 52,6-33.5).

Siendo la incidencia més baja para La Paz 1« zestion
2014 con 2 (IC 95%: 2,1-2,8). En Oruro la incidencia
mas baja fue el aio 2018, con 5 (IC 95" £.0-3.1).
Como se observa en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Casos ¢ Incidencia de Rabia Animal en los Departamentos de La Paz y Oruro en el periodo

2009 al 2018
La Paz Oruro
Gestion Total Casos Incidencia Total Casos Incidencia
Casos Positivos 100 anim. Casos Positivos 100 anim,
2009 293 17 6 21 11 52
2010 263 14 5 42 17 41
2011 336 11 3 51 27 33
2012 432 29 7 89 32 36
2013 480 12 3 150 12 8
2014 621 15 2 318 58 18
2015 314 16 5 274 140 51
2016 275 19 7 287 72 25
2017 905 54 6 360 153 42
2018 1416 70 5 308 14 5
Total 5335 257 1900 336

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INLASA (2009-2018).

En los Departamentos de La Paz y Oruro, el mayor
nimero de casos positivos de Rabia Animal fue
en la especie canina, con 219 (85%) y 475 (89%).
respectivamente.

En La Paz, la especie canina fue seguida por la felina
13 casos (5%) y en Oruro la especie canina fue seguida
por la camélida, con 31 casos (6%) con una diferencia
estadisticamente significativa (P<0,00) para ambos
departamentos, relacionados con la Rabia animal por
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Las especies menos afectadas en ambos Departamentos
con menor niimero de casos fue la Bovina con 11 (4%)
en La Paz, y 5 (1%) en Oruro.

Siendo el grupo OTROS, como ovinos (Ovis aries);
porcinos (Sus scrofa) y zorros (Vulpes vulpes):
representando para La Paz el 3 (1%) y 9 (2%) para
Oruro. La Figura a continuacion muestra lo descrito.

6% 1%

4% 1% 2%

Bovinos Otros
11 11 3

31 5 9

Figura 1. Casos positivos de Rabia animal por especie en los Departamentos de La Paz y Oruro
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La edad con mayor nimero de casos positivos fue
la comprendida entre los 0 y 24 meses, tanto para el
Departamento de La Paz con 212 (82%). Como para
el de Oruro con 391 (73%,).

Bl3Px

@ Oruro
Figura 2. Casos positivos de Rabia animal por edad
en los Departamentos de La Paz y Oruro

El sexo con mayor numero de casos fueron los
machos. El Departamentos de La Paz con 171 (67%)
y Oruro, con 402 (75%).
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Figura 3. Numero de casos positivos de rabia
animal por sexo en los departamentos de La Paz y
Oruro

En cuanto a los casos positivos a Rabia en animales
vacunados o no vacunados, en el Departamento de
La Paz. los de mayor cantidad fueron aquellos que no
contaban con esta informacion registrada, a los que se
les denominé como No Refiere, con 175 casos. (68%);
seguido de los casos No vacunados con 64 (25%) y los
vacunados con 18 casos (7%).

Por el contrario, en el Departamento de Oruro, los
casos Positivos a rabia animal mas nimeros se dio en
los animales no vacunados con 299 (56%), seguidos
de los No refiere con 198 (37%) y los vacunados con

39 (7%).
Por tanto, en ambos Departamentos se tuvieron casos

Positivos en animales que habian sido vacunados

contra Rabia animal, lo que consta en la Figura 4.
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Figura 4. Nimero de casos positivos de Rabia en
animales vacunados

3. Discusion

Siendo la especie canina la que presentd mayor
numero de casos Positivos a Rabia animal, en los
Departamentos de La Paz y Oruro, coincidiendo con
la OMS (2017), la que indica que en Sud America el
80% de casos positivos de Rabia fueron registrados en
esla especie.

La edad con mas casos positivos a Rabia animal
en La Paz y Oruro fue la comprendida entre los 0
a los 24 meses, lo que concuerda con lo citado por
Barrios y Tarqui (2012), quienes indican que, los
animales en el primer mes de vida tienen inmunidad
pasiva transferida de la madre, pero al no tener bien
desarrollado el sistema inmunologico requiere la
primera dosis de inmunizacion.

Los resultados indican que la enfermedad alecta mas
a los machos que a las hembras, no porque uno sea
mas susceptible que el otro, sino que esta diferencia
se atribuye, a una mayor exposicion al riesgo de los
machos en la calle, no asi la hembra se mantiene
dentro de la casa por mas tiempo (Barrios y Tarqui,
2012).

En ambos Departamentos, se tuvieron casos positivos
a Rabia en animales vacunados, lo que comprueba lo
citado por Paez er al (2009), que la seroconversion
a la vacuna antirrdbica, muestra ligeras diferencias
atribuibles a la raza, al tipo de vacuna utilizada. edad
de los animales, estado de revacunacion, periodo
de aplicacion del refuerzo, edad y estado fisico del
animal, ademas, o a las inadecuadas condiciones en
la cadena de frio. en el proceso de transporte, en 1a
conservacion, lamanipulacion y en el almacenamiento
inadecuados de la vacuna.

4, Conclusiones

e  En el Departamento de La Paz s¢ tuvieron
257 casos positivos y en Oruro 536.

e En ambos Departamentos la especic canind
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representa el mayor namero de casos
219(85%) en La Paz y 475(89%) en Oruro.

e Los animales de 0 a 24 meses presentaron
mayor nimero de casos positivos con 212
(82%) en La Paz y con 391 (73%) en Oruro.

e Fueron los machos los que presentaron
mayor numero de positividad a la
enfermedad; La Paz con 219 (85%) y Oruro
475 (89%).

e ElI 22% de los casos positivos en el
Departamento de La Paz se dieron en
animales vacunados; y el 11,5% en Oruro,
se dio en animales vacunados.
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Crecimiento de trucha arco iris (Oncorhiynchus mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de
engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente, en Parquipujio

Growth of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in floating cages in the fattening stage fed ad
libitum and conventionally, in parquipujio
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El Alto, Bolivia.

Resumen

El estudio del crecimiento de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la etapa de engorde
alimentadas ad libitum y convencionalmente, se realizo en el centro de produccion de truchas “centro de creia
y ecloseria de Truchas™, en la comunidad de Paruipujio, entre Junio y Setiembre del 2019. Siendo el objetivo
general del estudio evaluar el crecimiento de trucha arco iris (Oncorhynchus mvkiss) en jaulas flotantes en la
etapa de engorde alimentadas ad libitum y convencionalmente. Se trabajo con 4 jaulasde 2.5 mx2.5mx 1.5m
cada una con 300 peces, con un peso promedio inicial de 91.3 g. Se realizo dos tratamientos con una repeticion, el
tratamiento | fue alimentacion convencional con alimento extruido de linea comercial para truchas denominada
ewos en la jaula 1 con una repeticion en la jaula 2 con alimento extruido de linea comercial denominada nicovita,
el tratamiento 2 fue alimentacion ad libitum con alimento ewos en la jaula 3 con una repeticion en la jaula 4
con alimento nicovita; el calculo de racion de alimento diario se obtuvo con la formula de racion alimentaria
diaria, a los peces que fueron alimentados ad libitum se les proporciono el alimento al punto de saciedad diaria.
El método utilizado fue el biométrico que se realizé cada quince dias por un periodo de 3 meses. Para hallar
los indices de crecimiento se aplicaron 3 formulas: la formula del factor de conversion alimenticia (FCA), la
formula del factor de condicion (Fe) y la formula de la tasa de crecimiento especifica (TCE). Los resultados en
crecimiento muestran que el tratamiento 2 la alimentacion ad libitum genero mayor crecimiento en peso con
un incremento promedio al cabo de 90 dias de 532.4 g y un incremento de longitud de 13 em. Se concluye que
la alimentacion ad libitum es mejor en el crecimiento y los indicadores de Fc=1.61 y TCE=2.06 pero también
aumenta el FCA=1.02 sin embargo esta muy cercano a lo ideal en acuicultura.

Palabras clave: trucha arcoiris, crecimiento, biometria, alimentacion

Abstract

The study of the growth of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in floating cages in the fattening stage fed
ad libitum and conventionally, was carried out in the trout production center “center of creia and hatching
of Truchas”, in the community of Paruipujio . between June and September 2019. The general objective of
the study is to evaluate the growth of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in floating cages in the fattening
stage fed ad libitum and conventionally. We worked with 4 cages of 2.5 m x 2.5 m x 1.5 m each with 300 fish,
with an initial average weight of 91.3 g. Two treatments were carried out with one repetition, treatment | was
conventional feeding with extruded food of a commercial line for trout called ewos in cage 1 with a repetition
in cage 2 with extruded food of commercial line called nicovita, treatment 2 was feeding libitum with ewos
feed in cage 3 with a repeat in cage 4 with nicovita feed; the daily feed ration calculation was obtained with the
daily feed ration formula, the fish that were fed ad libitum were fed the daily satiety point. The method used
was the biometric one that was performed every fifteen days for a period of 3 months. To find the growth rates,
3 formulas were applied: the formula for the feed conversion factor (FCA), the formula for the condition factor
(Fc) and the formula for the specific growth rate (TCE). The growth results show that treatment 2. ad libitum
feeding, generated greater growth in weight with an average increase after 90 days of 532.4 g and‘an increase in
length of 13 ¢m. It is concluded that the ad libitum feeding is better in growth and the indicators of Fc¢ = 1.61 and
TCE = 2.06 but also increases the FCA = 1.02, however it is very close to the ideal in aquaculture

Keywords: rainbow trout, growth, biometrics, feeding.
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Introduccion

El cultivo de la trucha enfrenta retos importantes para
su consolidacion como actividad econdmicamente con
proyeccion industrial. Entre los mas importantes se
destaca, la maximizacion eficiente de la utilizacion de
los nutrientes de los alimentos balanceados mediante
la formulacion de pellets cada vez mejores, asi como
la implementacion de pricticas adecuadas de manejo
del alimento. (FONDEPES. 2004).

En la actualidad, los objetivos principales de la
industria de la acuicultura son aumentar ¢l crecimiento,
rendimiento en la supervivencia, la eficiencia
alimenticia, la resistencia de los organismos acuaticos
Esto a su vez muestra un efecto positivo sobre los
costos de produccion. (Guillaume, J.. Kaushic. S. &
Bergot, P. 2004, p. 405)

La utilizacion de alimento concentrado completo
para animales surgié de necesidades de lograr mayor
rendimiento en un menor tiempo, para de esta manera
mejora la rentabilidad de los proyectos de crianza.
La elaboracion de una dieta artificial para peces y
crustaceos como para cualquier otro animal tiene dos
etapas principales en su conjunto: la formulacion y el
proceso de fabricacion. (NOEL, 2003)

Las practicas de alimentacion en Truchas arco iris,
los sistemas de dosificacion tradicional al boleo. la
forma convencional de alimentar se hace con el uso
de tablas, pero los peces no quedan satisfechos con
esta racion ya que esta es limitada, los primeros en
alimentarse son los peces mas grandes dejando al final
a los mas pequenos. ocasionando una variacion en
cuanto crecimiento. (MANTILLA. 2004).

Esto conlleva a una prolongacion en el tiempo de
cultivo, al hacer uso de la tabla de alimentacion
se lograra que los peces obtengan el tamafio y peso
requerido por el mercado pero en un tiempo mayor, lo
que se quiere lograr al cultivar peces es que alcancen
el tamano requerido por el mercado en el menor
tiempo posible, al ser menor el tiempo de produccion
los productores ahorran mano de obra, combustible,
tiempo, en conclusiéon los costos de produccion se

reducen y pueden realizar mas siembras por aio.
(BERNARD, 2007).

Por estas situaciones se disefio este trabajo de
investigacion con los siguientes objetivos: Determinar
el factor de conversion alimenticia, el factor de
condicion, la tasa de crecimiento especifica de trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes
en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y
convencionalmente, en parquipujio.

Materiales y métodos

La presente investigacion se llevdo a cabo en el
departamento de la paz. provincia de Tito Yupanqui
comunidad de Parquipujio.

El tiempo de duracion del proyecto fue de 120 dias. en

base a lo siguiente: truchas arco iris etapa juveniles,
alimentados: convencional y ad libitum.

Para el desarrollo de la presente investigacion se
utilizaron 300 juveniles de trucha arco iris de 91.3
gr de peso promedio por cada jaula flotante de los en
cuatro tratamientos.

En la presente investigacion se evaluo los dos métodos
de alimentacion: T1: alimentacion convencional,
haciendo uso de la tabla de racion alimentaria,
con 1 repeticion. T2: alimentacion ad libitum
con | repeticion. Para los tratamientos de forma
convencional con tabla de alimentacion, se calculo la
racion en funcion a lo siguiente:

% de peso corporail x biomasa
100

alimento diario =

El resultado de la aplicacion de esa formula nos daba
la cantidad de alimento en kg, el cual teniamos que
suministrar diariamente ¢l cual fue incrementando de
acuerdo al incremento de biomasa y la variacion de
la temperatura, la racion diaria de alimento pesada en
una balanza digital.

Para alimentacion ad libitum procedera a pesar el
triple de la racion que le correspondia a las jaulas
alimentadas convencionalmente, se alimentara a las
truchas hasta el punto que dejen de salir a la superficie
y que el pellet caiga sin ser consumido. El alimento
sobrante se volvera a pesar y se le restara a la cantidad
inicial que llevamos. de esta manera obtendremos los
datos de la cantidad diaria de alimento que consumiran
las truchas con este tratamiento.

La evaluacion de crecimiento de truchas arco iris se
utilizara el método de estabulacion, el cual consiste
en pesar, medir, contar, seleccionar los peces de cada
jaula. Una vez obtenida los datos de peso y longitud
total, nos dirigimos a obtener ¢l peso promedio y
longitud total promedio de cada jaula. Ademas para
obtener la biomasa total de cada jaula se aplico la
siguiente formula:

bicmasa total = pass promedio X numars ds Indiviucs

Diariamente se registraban las cantidades de alimento
que se le dara a cada jaula y ambos tratamientos, se su-
maran esas cantidades diarias para obtener la cantidad
total de alimento consumido durante nuestro periodo
de experimentacion Para el factor de conversion ali-
menticio se aplica la siguiente formula:

alimento comsumido
FPoA=

incremento de peso

Para determinar el factor de condicion se necesitara
los datos de peso y longitud total de cada individuo
al que se realiza la biometria. de cada tratamiento res-
pectivamente, s¢ multiplico el dato de peso promedio
por 100, los datos de peso se obtendran al realizar la
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biometria anteriormente descrita, seguidamente a ese
dato se dividioé entre la longitud total de cada trucha
arco iris pero elevada al cubo.

peso del pez (g)x 100

—y

factor de convercion = — - —
(talla del pezen cm)

Para la determinacion de la tasa de crecimiento especi-
fica, utilizara los datos de peso promedio inicial y peso
promedio final. los cuales se obtendra después de rea-
lizar la biometria, ademas del tiempo que transcurrira
desde la primera biometria hasta la ultima biometria.
Se obtendra la taza especifica de crecimiento mediante
la formula propuesta por Rowe y Thorpe 1990:

Ln peso prom final — Ln peso prom inicial

TeE= -
tiempo

Método Estadistico: Para el analisis estadistico se
utilizo el software InfoStat, con la aplicacion de este
software se realizo un analisis de varianza el cual nos
indica si existia niveles de significancia entre los tra-
tamientos, ademas se realizo la prueba de tukey. que
es una prueba de contraste para ver si existe diferencia
entre los tratamientos. Esta metodologia se aplicara a
los tres objetivos.

Resultados y discusion

Determinacion del factor de conversion alimenticia de
trucha arco iris (Oncorhynchus mvkiss) en jaulas flo-
tantes en la etapa de engorde alimentadas ad libitum y
convencionalmente

Para la determinacion del factor de conversion
alimenticia, primero se realizé biometrias durante
toda la evaluacion y luego se calculo la cantidad de
alimento balanceado que se suministro cada dia a las 4
jaulas, finalmente se determind el factor de conversion
alimenticia.

Incremento quincenal de peso de truchas arco iris
producidas con alimentacion convencional y ad
libitum.

La jaula 1 inicio con un peso promedio de 85.8 g, que
fue incrementando hasta 421.5 g de peso promedio,
del inicio al final del tratamiento hubo un incremento
en peso de 335.7 g.

En la jaula 2 se inicié la evaluacion del tratamiento
con un peso promedio de 95.9 g hasta llegar a 392 ¢
de peso promedio, incrementando a 291.7 g en los tres
meses de evaluacion del tratamiento.

La jaula 3 inicio la evaluacion con un peso promedio
de 93.4 g. al finalizar de los tres meses de evaluacion
del tratamiento llego a un peso promedio de 625.8 g.
hubo un incremento de 532.4 g.

La jaula 4 tuvo un peso promedio inicial de 90.4 g,
luego de los tres meses de evaluacion del tratamiento,
tuvo un peso promedio final de 533.3 g. incrementando
4429 g.

x100

En su investigacion (COELA, 2011), en un periodo de
3 meses obtuvo un incremento de 200 g, en cambio,
en nuestra investigacion obtuvimos un incremento
de 335.7 g en ¢l mismo periodo, esta diferencia
de resultados se debe a que COELA trabajé con
alimento balanceado naltech y nosotros trabajamos
con alimento balanceado ewos y nicovita, ademas
trabajamos en el Lago Titicaca a diferencia del
(COELA, 2011) que trabajo en la Laguna Lagunillas,
la cual presenta diferentes factores fisicoquimicos. Sin
embargo coincidimos con los valores obtenidos por
(FLORES. 2012) que en tres meses de investigacion,
obtuvo un incremento de 360 g, debido a que también
trabajo en el Lago Titicaca y con la misma marca de
alimento balanceado

Incremento quincenal de longitud promedio

Durante el periodo de evaluacion se realizaron 7
biometrias durante la evaluacion, en cada una de
ellas se obtuvo una longitud promedio, descrito a
continuacion.

La jaula 1 al micio de la evaluacion tenia una
longitud promedio de 18.5cm, al concluir la
evaluacion, la longitud promedio fue de 30 cm,
llegando a un incremento de 11.5 cm en tres meses de
experimentacion.

La jaula 2 inicio la evaluacion del tratamiento con
una longitud promedio de 19 cm, al cabo de los tres
meses de evaluacion la longitud promedio fue de 29
cm. habiendo incrementado 10 ¢cm en el periodo de
evaluacion.

La jaula 3 inici6 la evaluacion con 19 em de longitud
promedio, al final de la evaluacion la longitud
promedio fue de 32 em. habiendo incrementado 13 cm
en el periodo de prueba.

La jaula 4 al inicio de la evaluacion tenia una longitud
promedio de 19 c¢cm la cual al final del periodo de la
evaluacion tuvo una longitud promedio de 31 cm,
llegando a incrementar 12 cm.

(COELA 2011), evalué el crecimiento de trucha arco
iris, en 3 meses obtuvo un incremento de 8.7 cm,
en cambio nosotros obtuvimos un incremento de
11.5 cm, esta diferencia de resultados se debe a que
Coela utilizo alimento balanceado naltech y nosotros
utilizamos alimento balanceado ewos y nicovita los
cuales tienen mayores aportes nutricionales, por otro
lado, trabajamos en ¢l Lago Titicaca a diferencia de
(COELA, 2011) que trabaj6 en la Laguna Lagunillas,
que presenta diferentes factores fisicoquimicos, de la
misma manera (FLORES 2012), en su evaluacion de
incremento de longitud durante tres meses obtuvo un
incremento de 10 c¢m, resultado similar al obtenido
en nuestro trabajo, debido a que trabajo en ¢l lago
Titicaca y la misma marca de alimento.

Racion de alimento suministrado quinccmllrmcmc
durante el periodo de experimentacion en las 4 jaulas

El consumo de alimento balanceado. fue mucho mayor
en las jaulas 3 y 4, a las cuales se les dio alimentacion
ad libitum, con respecto a las jaulas 1 y 2 a las cuales
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se les alimento con la tabla de racion alimenticia,

llegando casi a duplicar la racion, debido a que en
las jaulas 1 y 2, se les restringio la racion ahmentaria

de acuerdo a la formula utilizada, en cambio en las
jaulas 3 y 4, se les dio alimento al zaceo sin restriccion
alguna.

Factores de conversion alimenticia de las jaulas 1, 2,3 y 4 obtenidas durante el periodo de experimentacion
FACTOR DE CONVERSION ALIMENTICIA

PERIODO

J1

(alimentacion
convencional, ewos)

J2
(alimentacion
convencional,

nicovita)

J3

(alimentacion ad
libitum, ewos)

14

(alimentacion ad
libitum, nicovita)

1° QUINCENA 0.64 0.87 0.8 0.8

2° QUINCENA 017 0.85 1.18 0.96

3° QUINCENA 0.8 1.02 0.93 0.86

4° QUINCENA 0.83 0.86 1.07 1.47

5° QUINCENA 0.78 0.87 0.94 L3

6° QUINCENA 0.82 0.9 0.97 1.18

PROMEDIO 0.77 0.90 0.98 1.07

Se aprecia los valores dp! namero de 1rans_lbrmacién FV SC gl oM i p-valos
a_limcnlnciu en l'.ld.prn;lcrz)l 7J7:1u|zi1 cslz('lln por d‘ch;:Jo‘ dcll }f Modelo 0.24 | 0.4 503 e
tienen un promedio de 0.77, de orden parcjo los valores M— 5 : did - e
de la jaula 2 obtuvieron valores menores a 1, cantidad de k X | .
transformacion promedio fue de 0.90, cerca de indicar que a l"."“' e e e i
ambas jaulas se hizo uso de la tabla de cantidad alimenticia, ~ Totl 0.87 27

en cambio en las jaulas 3 y 4 en las que se alimento ad
libitum los valores fueron cercanos a 1 en la jaula 3 fue
0.98, en la jaula 4 el valor fue del.07, esto nos indica que
el tratamiento | (suministro aceptado) fue mas eficaz que
el tratamiento 2 (suministro ad libitum). En su exploracion
(MORALES, 2004) sobre la limitacion alimentaria, obtuvo
un FCA de 1.32 en alimentacion ad libitum y un FCA de
1.13 en alimentacion por tabla, estos valores son mayores a
los obtenidos en nuestra exploracion, cabe decir que nuestro
factor de transformacion alimenticio obtenido fue mads eficaz,
debido a que nosotros trabajamos con densidades por debajo
de los 5 kg/m?, en cambio ¢l autor trabajé con densidades de
cultivo que normalmente se trabaja, 9 kg/m’g. sin embargo
(COELA, 2011) obtuvo 1.07 de FCA, su resultado fue mas
cficaz que los obtenidos por Morales, debido a que trabajo
con producciones de altas densidades, en cambio (MAMANI,
2006) obtuvo un factor de transformacion de 0.72 en trucha
arco iris, este valor fue mas eficaz y equivalente a nuestros
resultados de 0.77 , bueno a que Mamani trabajé con alevinos
y Juveniles de trucha arco iris, ya que en la etapa de alevinos
estos consumen fitoplancton y zooplancton.

Por otro lado (ARIAS, 2014) obtuvo FCA de 1.52 y 1.53
alimentando a tilapia roja durante 15 y 20 minutos diarios,
estos FCA son mucho mayores a los nuestros debido a que la
tilapia tiene factores de conversion mayores a los de la trucha,
(ALEMAN 2013) también evalué la alimentacion ad libitum
de tilapias, obteniendo un factor de conversién alimenticia

de 1.6, estos resultados son similares a los obtenidos por
(ARIAS, 2014).

Anilisis de varianza del factor de conversion
alimenticia, de las 4 jaulas experimentales

El analisis de varianza del factor de conversion
alimenticia de truchas alimentadas con tabla y ad
libitum . de acuerdo a los resultados obtenidos se
acepta la hipotesis alterna y rechaza la hipdtesis nula,
debido a que hay diferencia significativa entre los
tratamientos, p-valor 0.0004 < 0.05.

F.V. SC gl -CM E p-valor
Modeclo 819.34 1 81934 17.58 0.0004
Columna2 819.34 | 819.34 17.58 0..0004
Error 1025.36 22 4661

Total 1844.71 23

Determinacion del factor de condicion

Se obtuvo el factor de condicion promedio por
quincena, de las 4 jaulas con dos tratamientos, los
resultados son descritos a continuacion.

4 TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO
25 - - — et <
2 -
mJ1 (alimentacion convencional,
15 ewes)
1 . W32 (akmentacion convencional,
I i nicovita)
T =33 (alimentacion adlibitum,
0+ ewos)
® 34 {alimentacion adkbitum,
&\ nicovita}
Ps
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Figura 1.

Valores del factor de condicion obtenidos en las 4
Jaulas.

En las cuatro jaulas, se observa valores mayores a
I, incluso valores maximos de 1.9, en la primera
quincena los peces de las cuatro jaulas empezaron con
factores de condicion relativamente adecuados, pero
al término del periodo de experimentacion. los valores
son altos por encima de 1.5.

(FLORES 2012), en su investigacion obtuvo un factor
de condicion de 1.5 en tres meses de experimentacion,
los cuales son similares al factor de condicion obtenido
en nuestro trabajo el cual fue 1.51 en alimentacion
por tabla debido a que trabajamos en similares
comediones, en cambio (ARIAS, 2014) obtuvo
valores de 1.93 debido a que trabajo con otra especie,
segin (VILLENAS, 2010) si los peces tienen valores
del factor de condicion menores a 1. quiere decir que
los peces estan siendo sub alimentados, si los

Tabla 1.

Peces tienen wvalores entre 1-1.5 estan siendo
alimentados correctamente, pero si los valores
sobrepasan 1.5 los pecesestansiendosobrealimentados.

Analisis de varianza del factor de condicion, de las
4 jaulas experimentales.

En el analisis de varianza del factor de condicion de
truchas arco iris alimentadas con tabla y ad libitum,
de acuerdo a los resultados obtenidos se acepta
la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula,
debido a que hay diferencia significativa entre los
tratamientos, p-valor 0.0041 < 0.05.

Determinacion de la tasa de crecimiento especifica
(TCE) de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en
jaulas flotantes en la etapa de engorde alimentadas ad
libitum y convencionalmente, en Chucasuyo-Juli

Se obtuvo la tasa de crecimiento especifica por
quincena, de las 4 jaulas con dos tratamientos, los
resultados son descritos a continuacion.

Valores de la tasa especifica de crecimiento obtenidos
de las 4 jaulas, realizado en Chucasuyo-Juli entre
junio a setiembre

Los valores de la tasa de crecimiento especifica en la
primera quincena en las jaulas 1, 2, 3 y 4 son valores
altos y disminuyen desde que se inicio el tratamiento.
los ultimos valores de la taza especifica de crecimiento
llegan a valores menores a 2.

TAZA DE CRECIMIENTO ESPECIFICA

PERIODO J1 J2 13 ; ; J4 E
(alimentacion (alimentacién  (alimentacion (aluncn‘lncmn
convencional, convencional, ad hbitum, ad libitum,

CWos) nicovita) CWOS) nicovita)
1° QUINCENA 2.08 1.62 2.82 2.76
2° QUINCENA 1.73 1.54 1.94 2.04
3° QUINCENA 1.71 1.41 2.03 2.29
4° QUINCENA 1.66 1.65 2.07 1.68
57 QUINCENA 1.77 1.6 2 1.75
67 QUINCENA 1.66 1.58 1.84 1.56

En nuestro trabajo de investigacion obtuvimos una
laza especifica de crecimiento promedio de 1.66 en
alimentacion por tabla y 2.06 en alimentacion ad
libitum, estos resultados difieren de los resultados
obtenidos por (Morales. 2004) que obtuvo una
TCE de 3.35 en alimentacion ad libitum y 1.94
en alimentacion por tabla, mientras que (JOVER
2000). con alimentacion ad libitum obtuvo una taza
especifica de crecimiento de 2.6, existiendo una
variacion de resultados entre los tres investigadores
debido a que la zona de trabajo de cada investigador
fue diferente JOVER trabajo en condiciones de
laboratorio. MORALES trabajo en ambientes
comerciales, y nosotros realizamos el estudio en jaulas
de experimentacion de menor escala.

Andlisis de varianza de la taza especifica de
crecimiento, de las 4 jaulas experimentales

F.V. SC el M E
Modelo 0.32 1 032 2.68
Columna2 0.32 | 0.32 2.68
Error 2.59 22 0.12

F'otal 2.91 23

En el analisis de varianza de la taza especifica de
crecimiento de truchas alimentadas con tabla y ad
libitum, de acuerdo a los resultados obtenidos se
rechaza la hipotesis alterna y acepta la hipotesis nula,
debido a que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos, p-valor 0.1159 > 0.05.

Conclusiones

El crecimiento de truchas arco iris alimentadas
diariamente durante 3 meses de forma convencional
(con tabla de alimentacion), obtuvo un incremento de
peso de 335.7 g y un incremento de longitud de 11.5 ¢
en la jaula 1 mientras que en la jaula 2 el incremento
de peso fue de 296.1 g y de longitud fue 10 g, a
diferencia de las truchas alimentadas ad libitum, que
obtuvieron un crecimiento, de 532.4 gen pesoy 13 ¢m
en longitud en la jaula y en la jaula 4 el incremento de
peso fue de 442.9 g de longitud fue de 12 cm.

El factor de conversion alimenticia promedio
obtenido con alimentacion convencional fue de 0.83
a 1, es decir se necesito 0.8 k de alimento balanceado
extruido para convertirlo en | k de carne. Mientras que
en alimentacion ad libitum fue de 1.02 a 1, es decir se
necesité 1.2 k de alimento balanceado extruido para

convertirlo en 1 k de carne

El factor de condicién alimenticia en alimentacion
convencional fue de 1.42, lo cual nos indica que los
peces estan creciendo de forma normal, en cambio
en alimentacion ad libitum el factor de condicion
fue de 1.61. indicandonos segun Villenas, un: sobre
alimentacién en la trucha.

La tasa de crecimiento especifica en la alim.nacion
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convencional fue de 1.66 sin embargo en la

alimentacion ad libitum fue de 2.06.
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