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Comparacion de tres métodos de diagnostico de prefiez en llamas
(Lama glama) de la Estacion Experimental Choguenaira.

Comparison of three methods of diagnosis of burning pregnancy (Lama glama)
of the Experimental Station Choquenaira.

Daniel Severo Choque Sdnchez y Celso Ayala Vargas.

RESLMEN: La presente investigacion se realizé en el Centro Experimental de Choquenaira ubicado a 3870 msnm de la
Universidad Mayor de San Andrés del departamento de La Paz se compardé tres métodos para el diagnéstico
de prefiez en llamas. Para esto se trabajé con un sistema de empadre controlado con un peso promedio de
llamas hembras de 81,4 kg. Los métodos evaluados en este trabajo fueron: comportamiento sexual de la
hembra, determinaciéon de niveles de progesterona bajo la técnica de la quimioluminiscencia y la ecografia,
se trabajaron con 15 llamas hembras y tres machos del ecotipo Q"ara. La evaluacion de prefiez se determiné
a los 35 dias después del primer servicio con un intervalo de 15 dias para el segundo y tercer servicio,
alcanzando un promedio es de 2.26+4 veces, el tiempo promedio de empadre fue de 18,1+30 minutos. Con
los métodos de comportamiento sexual de la hembray ecografia se obtuvo un 83% de prefiez, en comparacion
con niveles de progesterona que se obtuvo un 93% de gestacion. Realizando una prueba de Chi-cuadrado se
puede evidenciar que no se encuentran diferencias significativas (P 0,05), entre los distintos métodos
manejados en el presente trabajo de investigacion para detectar la prefiez, esto significa que las tres técnicas
son estadisticamente semejantes y eficientes en la deteccion de gestacién en llamas hembras. El porcentaje
de natalidad que se obtuvo fue del 93%, en un tiempo promedio de gestacion de 358 dias el peso al nacer de
las crias fue de 12,5+ 13,8 kg.

PALABRAS CLAVE: Prefiez, Niveles de progesterona, comportamiento sexual de la hembra y Ultrasonografia.

ABSTRACT: This present research was carried out from Experimental Center of Choquenaira located to 3870 m.s.n.m.
(meters above sea) from Major San Andres University of La Paz- Bolivia. It was compared three methods for
the diagnostic about pregnancy in llamas. For this; it was worked with a system of controlled mating with an
average weight of female llamas of 81, 4 kg. The evaluated methods in this task were: the sexual behavior of
female, determination of levels of progesterone under of the technique of chemoluminescence and the
ultrasound. It was working with 15 female llamas and 3 ecotype Q"ara males. The pregnancy’s evaluation was
determined after 15 days from the first service with an interval of 15 days for the second and third service;
reaching an average of 2.26+4 turns, the average time of mating was 18.1+30 minutes. With the methods of
female’s sexual behavior and ultrasound; it was gotten 83 % of pregnancy, in comparison with the levels of
progesterone which was obtained 93% of gestation. It was made a proof of chi-squared, it can demonstrate
that there are not significant differences (P>0.05), between the different managed methods in this current work
of research in order to detect the pregnancy. It means the three techniques are statistically similar and efficient
for the detection of gestation in female llamas. The percentage of birth rate was 93% in an average time of 358
days, the weight of newborns was 12, 5+ 13, 8 kg.
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INTRODUCCION

Una de las mayores dificultades de los camélidos
sudamericanos domésticos, son los aspectos
reproductivos los cuales dificultan el desarrollo
eficiente de este tipo de ganaderia en los paises de
origen. Diversos autores coinciden que uno de los
principales obstaculos de esta especie radica en los
bajos indices de fertilidad, tanto en alpacas como en
llamas que habitualmente no superan el 60%, esta
caracteristica adversa se debe a varios factores, tales
como: inadecuado manejo de los rebafios y de los
sistemas de encaste, deficiencias nutricionales, alta
consanguinidad, entre otros (Huanca, 1990; Novoa,
1991).

La introduccién de tecnologias modernas en
reproduccion animal, entre las que esta la
ultrasonografia, ha permitido mejorar

sustancialmente los indices de eficiencia reproductiva
en diversas especies domésticas. Los principales
avances introducidos por esta técnica, que ha tenido
impacto para mejorar el potencial reproductivo de
estos animales (Bourke, Adam y Kyle, 1992).

Los productores de camélidos que crian llamas de
forma tradicional, en la actualidad no tienen una
técnica o método que les permita saber con exactitud
la prefiez en estos animales.

Estudios realizados por Chiri et al. (2001)
Encontraron que el 70% de Ilamas al afio de edad
alcanzaron la pubertad con un peso promedio de
56,5kg, sin embargo en la mayoria de explotaciones
empadran animales a partir de los 2 afios de edad lo
que demuestra una pérdida del potencial reproductivo
de estos animales, a todo esto se suma una tasa de
fertilidad del 50% en promedio dando como
resultados que solo la mitad de las hembras pueden
tener criasa los 3 afios y el resto a los 4 afios 0 mas
(Novoa,1992).

Existe un método tradicional que nos ayuda a
determinar la gestacion, el cual se traduce a través del
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comportamiento sexual de la hembra en presencia del
macho, pero la certeza de esta técnica aun no esta bien
confirmada. La carencia de tecnologias de
diagnostico de gestacion, asi como la baja fertilidad y
consecuentemente la baja natalidad afectan
grandemente la produccion de estas especies, las
cuales se expresan en una pérdida econémica muy
significativa para el productor.

En razon a los antecedentes anteriormente planteados
se realizd el presente trabajo de investigacion con el
objetivo principal de comparar tres métodos para el
diagnostico de prefiez en llamas (Lama glama) en la
Estacion Experimental de Choquenaira.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo de investigacién se utilizaron
15 llamas hembras y 3 machos del tipo Qara,
mediante una seleccidn fenotipica muy rigurosa y una
revision general de las partes reproductivas de las
hembras como las de los machos, a su vez se
realizaron el pesaje correspondiente de cada animal.

Evaluacion del Comportamiento sexual de la
hembra

Las hembras expuestas al estudio fueron separadas en
grupos de 5 Ilamas por cada corral, luego se introdujo
al macho 'y posteriormente observar el
comportamiento de las hembras, siendo que si la
hembra rechaza al macho significa que esta prefiada y
si acepta al macho es una sefial que esté vacia.
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Cuadro 1. Evaluacién del comportamiento sexual de las hembras respecto a la presencia del macho

REPETICIONES

TECNICA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
C*H A R R R A
valor 0 1. 1 1 O

Vacia (0) prefiada (1)

A = acepta R = Rechaza

Determinacion de los niveles de progesterona
Muestreo de sangre

Paralelo a los datos del empadre a los 35 dias se tomd
muestras de sangre de cada una de las hembras
cruzadas, a quienes se extrajo 3 a 4ml de muestras de
sangre para el analisis de progesterona en el plasma
sanguineo. La muestra de sangre se obtuvo de la vena
safena pierna izquierda del animal. (Choque, 2010)

Protocolo de quimioluminiscencia para el analisis
de niveles de progesterona

La determinacion cuantitativa de concentracion de
progesterona en suero o plasma sanguineo fue
mediante un analisis de quimioluminiscencia de
micro placa.

Protocolo del procedimiento ecografia

Se utiliz6 el equipo de ecografia Full Digitall
Ultrasound Diagnostic Equipment 17” /51353B
inspeccion model 2014.

Analisis de Chi Cuadrado

El presente trabajo se realizd bajo el supuesto
distribucion binomial tomando en cuenta la variable
prefiez (positivo/negativo) se empleard el siguiente
modelo estadistico generalizado:

=1 +T 1

1)ij = Valor de la respuesta (prefiez) en la J-ésima
unidad o llama.

I] = Media General de logaritmo (p/1-p); probabilidad
de ocurrencia del evento “prefiez” = 0.05
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Ti = Efecto fijo del i-ésimo método

Los datos fueron analizados empleando el
procedimiento GL. M. DE SAS (9.24).

RESULTADO Y DISCUSIONES
Analisis de Chi cuadrado

Cuadro 2. Prueba de Chi cuadrado. Comparacion de
porcentajes de prefiez entre métodos

Chi Pr >Chi
FvV GL cuadrado Cuadrado
Método 2 0.21 0.9019 ns

No se evidencias diferencias significativas entre los
diferentes métodos para detectar la prefiez, esto
significa que las tres técnicas son estadisticamente
semejantes y eficientes en la deteccién de prefiez de
[lamas.
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Figura 1. Porcentaje de deteccion de prefiez mediante tres métodos

En la figura 1 se puede observar los porcentajes de
prefiez obtenidos mediante la utilizacion de las
diferentes técnicas estudiadas. Como se logra apreciar
el método del comportamiento sexual de la hembra
frente al macho a los 30 y 35 dias post copula se
obtuvo una tasa del 83% de prefiez y un 17% de
hembras vacias (no prefiadas). Con el uso de niveles

de progesterona confirmada por la
guimioluminiscencia se registré la tasa de prefiez mas
alta obteniendo un 93% y un 7% de hembras no
prefiadas; mientras que el método de la
ultrasonografia se diagnostic6 una taza de prefiez del
83% y un 17% de hembras vacias.

Cuadro 3. Analisis de Procustes generalizados

Métodos Consenso  Residuo  Total zg%%%';zfsr;
Método (N-Pa) 1,006 0,07 1,076 0,935
Método(C*h) 0,8 0,162 0,962 0,832
Método (Usa) 0,8 0,162 0,962 0,832
Total 2.606 0.394 3 0,869

El consenso entre los diferentes grupos varia desde
83,2% a 93,5% el promedio general del consenso es
de 86,9%, esto significa que existe un alto grado de
parecido entre los resultados de los diferentes
métodos evaluados para detectar la prefiez, este
consenso se realizo a nivel de llamas evaluadas con
las diferentes técnicas.
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Tasa de fertilidad de prefiez C*h,
Ultrasonografia

N'P41

El cuadro 5, muestra los resultados obtenidos respecto
a la tasa de fertilidad de prefiez, en el cual se puede
apreciar que no existen diferencias significativas
entre los tres métodos en estudio con una
confiabilidad de (P>0.05). Con la técnica del
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comportamiento sexual de la hembra frente al macho
se ha obtenido 83% de la tasa de prefiez, este resultado
se parece al obtenido con el uso del método de la
ultrasonografia con el que se consiguieron resultados
iguales respecto a la tasa de prefiez, siguiendo a estas

técnicas y con un mayor numero de porcentaje de tasa
de prefiez con un 93% se encuentran los niveles de
progesterona encontrados en la sangre de las Ilamas
en estudio.

Cuadro 4. Tasa de fertilidad de prefiez en Ilamas

Detalle Método Método Método ]
C*H N-P4 Ultrasonografia
Empadradas 15
Prefiadas 13 14 13
TaS? d(t)e fertilidad / 83 933 83
prefiez %

C*H = Comportamiento sexual de la hembra.
N-P,= Niveles de progesterona.

Método de Comportamiento sexual

Los resultados obtenidos superan a los reportados por
Novoa, Sumar y Franco (1970) en la mayoria de las
explotaciones alpaqueras los porcentajes de fertilidad
varian entre 40 y 60%.

La informacion sobre empadre controlado en llamas
es escasa; sin embargo, un reporte reciente indica que
el porcentaje de fertilidad general en Ilamas de puna
seca fue de 85,55%, determinada mediante rechazo al
macho (Quina y Mamani, 2012). En la puna seca de
Bolivia se reporté 74% de fertilidad determinada
mediante comportamiento de rechazo al macho (Chiri
etal., 2001).

En cuanto al empadre controlado de alpacas, se
obtuvo 87,5%; 85,0% y 93,9% de fertilidad en

primerizas, madres sin cria y madres con cria
respectivamente, siendo el promedio general 88.8 %
de fertilidad, de acuerdo al nimero de servicios se
describe 51,3%; 24,4%; 11,6% y 4,3 % paral, 2,3y
4 servicios, el tiempo de empadre fue de 20 minutos
(Apaza et al. 1998).

Método de Niveles de progesterona

En la figura 2, se puede observar la frecuencia de
niveles de progesterona realizada a los 30 y 35 dias en
Ilamas testigo (no prefiadas) y en animales prefiadas,
las primeras presentaron 0,5ng/ml y 1.7ng/ml que son
menores en comparacion al buffer de 2ng/ml, las
segundas obtuvieron resultados mayores (10ng/ml;
16ng/ml) al buffer como 5ng/ml, que dieron como
resultado una tasa de prefiez del 93%.
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Figura 2. Frecuencia de niveles de progesterona

Al respecto Adams et al. (1991) hallaron niveles de
progesterona de 5,6ng/ml, 3,1ng/ml y de 6,3ng/ml
para los dias 6, 10 y 12 respectivamente, en llamas
prefiadas y que en hembras no prefiadas las
concentraciones de  progesterona  circulantes
decrecieron de 1 a 3 dias antes de la disminucion
morfoldgica del cuerpo lateo.Bravo et al. (1991)
determinaron que existe una relacion positiva entre el
tamafio delcuerpo lGteo y las concentraciones de
progesterona en orina de alpacas y llamas, las cuales
se incrementaron dentro de los 3 dias siguientes a la
ovulacion. Asi mismo, observaron un desarrollo del
cuerpo lateo mas rapido en llamas que en alpacas,
durante el desarrollo temprano.

Meétodo de la ultrasonografia
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Figura 3. Porcentaje de prefiez diagnosticada por
ecografo.

La figura 3, indica que el diagndstico de prefiez
mediante el método de la ultrasonografia a los 35y 45
dias post empadre reportd un 14% de llamas vacias y
un 86% de llamas prefiadas. Estudios realizados por
Sapana et al. (2012) reportan que este sistema de
empadre en alpacas produjo 73,38% de fertilidad
general, con 70,92%; 75,19% y 74,18% de fertilidad
en hembras nuliparas, primiparas y multiparas,
describiéndose 50,71%; 18,38%; 2,54% y 1,74% con
1, 2, 3 y 4 servicios respectivamente, mediante
ecografia. El tiempo de empadre en llamas es de 10 a
50 minutos, con un promedio de 25 minutos (Sumar,
2002).

Figura 4. Imagen reportada durante la investigacion a
los 35 dias de gestacion.
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Primer mes: La fijacion del embrion se produce a los
21 dias, por lo tanto, resulta dificil obtener algun tipo
de alteracion muy marcada a nivel del Gtero. No
obstante, alrededor del dia 15 aparece un
ensanchamiento del cuerno izquierdo en una relacion
de 1,5:1 con relacién al derecho. Esto es solamente
observable por la laparoscopia o ecografia. El detalle
mas destacable es la presencia de un cuerpo llteo
gestacional, de mayor tamafio que el cuerpo liteo no
gestacional. El tamafio es de aproximadamente 12-14
mm. a la palpacion el cuerno se contrae y e€s
facilmente palpable (Lacolla, 2000).

Segundo mes: EI cuerno izquierdo presenta
normalmente un tamafio excepcional respecto al
derecho, en una relacion de 3:1, es bastante mas largo
y mas ancho, el cuerno derecho se presenta sin
modificacion. A la palpacién pareceria que el cuerpo
uterino y el cuerno izquierdo formaran un tubo
dirigido hacia adelante y hacia la izquierda y el cuerno
derecho queda como un simple proceso adherido a ese
tubo. En este momento se puede empezar a verificar
la presencia de liquido fetal. Los ovarios estan
desplazados hacia adelante y se encuentran ubicados
justo frente del pubis. Se puede decir que a los dos
meses el cuerno izquierdo tiene el aspecto de una
vejiga y hay que tener en cuenta que a la palpacion
rectal es similar en forma y tamafio (Lacolla, 2000).

CONCLUSIONES

La aplicacion de estos tres métodos estudiados para
detectar la prefiez en llamas del ecotipo Qara alcanzé
una tasa de natalidad en promedio del 93% para las
tres técnicas.

Es posible determinar la prefiez en llamas mediante
cualquiera de los métodos utilizados en la presente
investigacion, debido a que con todas estas técnicas
se lograron obtener porcentajes similares en la
variable en estudio, sin presentar diferencias
significativas entre los métodos en estudio. Por lo
tanto, podemos afirmar que cualquiera de las tres
técnicas utilizadas, son eficientes para conocer si las
Ilamas hembras de una toma estan prefiadas o no. Sin

embargo, la técnica con la que se logré obtener
aumento en el porcentaje de prefiez fue evaluando los
niveles de progesterona, que ha permitido
diagnosticar con mayor certeza en la gestacion en
Ilamas.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la investigacion
se efectla las siguientes recomendaciones:

- Serecomienda realizar el primer servicio en todas
aquellas hembras primerizas de un afio de edad
gue tengan un peso promedio 6ptimo de 60 kg.

- Para una evaluacién precisa lo mas temprano
posible del estado de prefiez, la conducta sexual
de hembras a presencia de macho a 15 dias
después del primer servicio es un buen método de
diagnostico.

- Serecomienda el uso de la ecografia en la fijacién
interna de prefiez a los 35 dias después del
servicio.

- Para evaluar la prefiez a 5 dias después del
servicio, se recomienda el wuso de Ila
guimioluminiscencia para ver los niveles de
progesterona que expresan el valor de la prefiez
positiva 0 negativa.

- Para obtener mayores tasas de natalidad se debe
realizar 2 0 mas servicios una monta por dia con
un intervalo de entre servicios de 15 dias (sistema
de empadre controlado bajo registro de
reproduccion)

- Realizar investigaciones empleando estos
métodos trabajando en conjunto con los
productores para reducir la alta infertilidad de
Ilamas en las regiones ganaderas del pais.

- Se recomienda rigurosamente el uso adecuado de
registros de reproduccion y produccién en todas
las unidades ganaderas de camélidos del Estado
Plurinacional de Bolivia, ya que estos nos
serviran para tomar decisiones futuras en la
crianza de llamas.
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