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Abstract of the thesis made by Demetrio Laruta Flores

The present study was pertormed in the Zoo-Technical Engineering department of the
Tiahuanaco Rural Academic Unit of the Bolivian Catholic University. The biochemical
components of the secretions produced by the bulb urethral glands of male llama that were
studied are glucose, inorganic phosphorus, creatinine, total proteins, albumin, total lipids,
cholesterol, and triglycerides. Spectrophotometer standardized techniques were used in nine
animals of three, four, and five years of age from communities of the Ingavi province. Groups
comprised of three animals each were selected by age criteria.

After dissecting and separating the pelvic urethra, gland secretion was obtained by finger
pressure. The process was made after beneficiating the animals.

The bulb urethral gland secretions present a white color and a hard viscous consistency. The
results of biochemical analysis in the three ages are as follows: glucose 535.79, mg/dl; inorganic
phosphorus, 30.67 mg/dl; creatinine, 25.34 mg/dl; total proteins, 11.78 g/dl; albumin, 8.596 g/dl;
total lipids, 1022.55 mg/dl; cholesterol, 168.83 mg/dl; and triglycerides, 605.10 mg/dl. Animal
age significantly influences on the concentrations of glucose, creatinine, and total lipids with a
probability of (p> = 0.05). Amimal age has no influence over the concentrations of inorganic

phosphorus, total proteins, albumin, cholesterol, and triglycerides with a probability of (p <=
0.05).
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El presente estudio se realizé en la carrera de Ingenieria Zootécnica, Unidad Académica
Campesina Tiahuanaco de la Universidad Catélica Boliviana. Se estudiaron los siguientes
componentes bioquimicos de las secreciones producidas por las glandulas bulbo uretrales de
llama macho: glucosa, fosforo inorganico, creatinina, proteinas totales, albumina, lipidos totales,
colesterol y triglicéridos. Se utilizaron técnicas espectrofotométricas estandarizadas empleandose
9 animales de 3, 4 y 5 afios de edad procedentes de las comunidades de la Provincia Ingavi. Los
animales fueron seleccionados en grupos de tres por edad.

Las secreciones de las glandulas se obtuvieron por presion con los dedos, previa diseccion y
separacion de la uretra pelviana, inmediatamente despucs de ser beneficiados los animales.

Las secreciones de las glandulas bulbo uretrales presentan una coloracion blanca y una
consistencia fuertemente viscosa. Los resultados del analisis bioquimico en las tres edades son:
glucosa 535.79 mg/dl., fésforo inorganico 30.67 mg/dl., creatinina 25.34 mg/dl., proteinas totales
11.78 gr/dl., albimina con 8.596 gr/dl., lipidos totales 1022.55 mg/dl., colesterol 168.83 mg/dl.,
y triglicéridos 605.10 mg/dl. Las edades de los animales influyen significativamente sobre las
concentraciones de glucosa, creatinina y lipidos totales con una probabilidad de (p >= 0.05). Las
edades de los animales no tienen influencia sobre las concentraciones de fosforo inorgéanico,
proteinas totales, albiimina, colesterol y triglicéridos con una probabilidad de (p <= 0.05).
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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la carrera de Ingenieria Zootécnica Unidad Académica
Campesina Tiahuanaco de la Universidad Catolica Boliviana. Se estudiaron los siguientes
componentes bioquimicos: glucosa, fosforo inorganico, creatinina, proteinas totales,
albumina, lipidos totales, colesterol y triglicéridos, de las secreciones producidas por las
glandulas bulbouretrales de llama macho, Se utilizaron técnicas espectrofotométricas
estandarizadas, empledndose 9 animales procedentes de las comunidades de la Provincia
Ingavi, de 3; 4 y 5 aflos de edad, que fueron seleccionados en grupos de tres animales por
edad.

Las secreciones de las glandulas se obtuvieron por presiéon con los dedos, previa diseccion y

separacion de la uretra pelviana, inmediatamente después de ser beneficiados los animales.

Las secreciones de las glandulas bulbouretrales presentan una coloracién blanca, y una
consistencia fuertemente viscosa y los resultados del analisis bioquimico en las tres edades
son: glucosa 535.79 mg/dl., fésforo morganico 30.67 mg/dl., creatinina 25.34 mg/dl.,
proteinas totales 11.78 gr/dl., albumina con 8.596 gr/dl., lipidos totales 1022.55 mg/dl.,
colesterol 168.83 mg/dl., y triglicéridos 605.10 mg/dl. Las edades de los animales influyen

significativamente sobre las concentraciones de glucosa, creatinina y lipidos totales a una
probabilidad de (p = 0.05), y no tienen influencia las edades de los animales sobre las
concentraciones de fosforo morgénico, proteinas totales, albiimina, colesterol y triglicéridos a

una probabilidad (p < 0.05).
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1 INTRODUCCION

En Bolivia, segiin datos publicados por UNEPCA (1997), la poblacién nacional de llamas es
de 2.398.572; los Departamentos de Oruro, Potosi y La Paz son los principales productores de
llama. En los tltimos afios, la llama adquiere mayor importancia por tener cualidades
especiales en la carne y también por sus caracteristicas productivas y de adaptacion en las

regiones altoandinas muy dificiles de sobrevivir.

La crianza de llama se constituye en la actividad de mayor importancia, no solamente por
producir la carne de alto valor nutricional, si no también por ser proveedores de fibra, piel,
estiércol y transporte de carga que benefician al hombre, y principalmente porque juega un

papel importante en la actividad socioecondémica del criador altoandino.

A partir de la valoracion de la alta calidad de la carne de llama, su consumo se mcremento y
también mejoraron los precios de carne. Esta situacion ha ocasionado que los criadores vendan
sus mejores animales en gran numero y ha causado la reduccion del potencial genético de su

rebafio, perdiéndose asi los mejores ejemplares con caracteristicas productivas unicas.

La explotacion de llamas en las unidades de produccion familiar campesina se agrava por la
problematica de baja fertilidad de esta especie que se refleja en una natalidad de 55 %, (Sumar

J. 1983), y una mortalidad de 6.46 %, UNEPCA (1997), a nivel nacional. Estas caracteristicas

hacen que se tenga que seguir investigando sobre la reproduccion de esta especie animal.

Por otra parte se sabe que las glandulas accesorias secretan el liquido seminal, que sirve como
medio de transporte, diluyente, medio nutritivo y amortiguador, asegurando la sobrevivencia y

fertilidad de los espermatozoides, razén por la que se hace necesario su estudio.

Este conocimiento serd util para aplicar la biotecnologia en la manipulacion del semen de
llama orientado a desarrollar la inseminacion artificial que permitirda mejorar la genética e

indices reproductivos y asi mejorar el ingreso econdmico de los criadores.



Por las razones indicadas, se ha realizado el presente trabajo sobre los componentes

bioquimicos de la secrecion de las glandulas bulbouretrales de la llama (Lama glama).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

e Determinar concentraciones bioquimicas en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama de 3, 4y 5 afios de edad.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar las concentraciones de: Glucosa, fOsforo imorganico, creatinina, proteinas
totales, albumina, lipidos totales, colesterol y triglicéridos de las glandulas bulbouretrales

en llamas de 3; 4 y 5 afios de edad.

e (Comparar las concentraciones de componentes que secreta las glandulas bulbouretrales de

llama entre las edades de 3, 4 y 5 afios de edad.

Se ha defimdo la siguiente hipoétesis:

e [as concentraciones bioquimicas secretadas de las glandulas bulbouretrales de llama

macho, son similares en llamas de 3; 4 y 5 afos de edad.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El origen de los Camélidos Sudamericanos

Los Camélidos del Viejo y Nuevo Mundo, se originaron en la época terciaria en Norteamérica,
experimentaron cambios modificaciones a través de los afios y milenios en forma lenta,
paulatina, metddica y imperceptible. Los predecesores antiguos se dirigieron tomando dos
rumbos diferentes: un grupo de amimales se dirigid a Asia por ¢l Estrecho de Bering,
originando posteriormente é1 GENERO CAMELUS (Camello y Dromedario); otro grupo se
dirigi6 a Sudamérica, originando ¢l GENERO LAMA y él GENERO VICUGNA, todo

practicamente ocurrid hasta fines del periodo cuaternario, (Hospinal, 1997).
2.2 Principales caracteristicas reproductivas de llama
En la llama macho, aunque no se conoce con exactitud, la pubertad ocurre de los 12 a 18

meses de edad; aunque se manifiesta la actividad sexual, pero probablemente el servicio no es

efectivo 0 no es tan efectivo como el del macho adulto.

La edad recomendable para la reproduccion en los machos, es a partir de los 3 hasta 7 afios, y

en las hembras es de 2 a 8 aiios.

Para la monta, en general los camélidos sudamericanos optan una posicion decubito ventral,
siendo esta monta por un tiempo prolongado con una duracién desde 5 hasta 50 minutos,

dependiendo de la competencia entre machos, es decir, el nimero de machos por tama, (Novoa
y Leyva, 1996), (Bravo ¢l al. , 2000) y (Bustinza, 2001).

Durante la copula el pene de llama penetra hasta los cuernos uterinos con cambios a uno y otro
cuerno a cierto tiempo, hasta su culminacion. Terminando la monta el macho se para y se
acerca a otra hembra para seguir montando o bien darse un descanso o finalmente dejar de

montar, (Laguna, 1986) y (Novoa y Leyva, 1996).



2.3 Sistema reproductor de llama macho

2.3.1 Testiculos

Son organos pares, de forma ovoide redondeada, se encuentran en las bolsas escrotales que
estan localizadas en la zona perineal, stmilar a la del cerdo y perro. Ambos testiculos tienen el
mismo tamafio y pesan 24 gr., y miden de 5-7 cm., de largo por 2.5-3.5 ¢cm., ancho, (Laguna,
1986) y (Novoay Leyva, 1996).

2.3.2 Epididimo y Conducto deferente

Macroscopicamente el epididimo esta pegado al testiculo y presenta 3 porciones bien

diferenciadas: la cabeza, relativamente voluminosa, que se inserta en la parte posterior del

testiculo; la porcion intermedia, de forma aplanada y la cola o porcién terminal. La parte
anterior muy delgada, es la continuacion de la cola, y la parte posterior, proxima a la uretra,
muestra cierto engrosamiento. La longitud total del conducto es de 40 cm., la funcion de estos
drganos sirven para el pasaje de espermatozoides en el momento de coito, (Laguna, 1986) y

(Novoay Leyva, 1996).

2.3.3 Glandulas sexuales accesorias

En llamas y alpacas, se han descrito dos glandulas: 1a préstata y las glandulas bulbouretrales,

(Novoa y Leyva, 1996).
2.4 Anatomia e histologia de las glandulas bulbouretrales
“Las glandulas bulbouretrales son pares, de forma ovoide, ubicadas a 7 - 8 cm., de la prostata

y lateralmente a la uretra, en la salida pélvica. Cada glandula tiene un promedio de 1 ¢cm., de

diametro”, (Novoa y Leyva, 1996).



Las glandulas bulbouretrales son pequefios 0rganos pares, situados a cada lado de la uretra

pélvica inmediatamente craneales al arco 1squiatico, pero caudales con respecto a las otras
glandulas accesorias, (Frandson, 1994). Las secreciones desembocan mediante un pequeiio
conducto situado en la linea media dorsal del 1stmo uretral. En el toro, carnero y caballo estas

glandulas son, comparativamente muy pequeiias, (Soto y Montoya, 1990) y (Illera, 1994).

Las glandulas bulbouretrales, estan en posicion dorsal respecto a la uretra, cerca de la
terminacion de su parte pélvica. En todas las especies estan cubiertas por una gruesa capa de
musculo bulboglandular estriado, (Hafez, 1996) y (Garrett, 1987). Estas glandulas son
independientes, so6lo estdn unidas por una aponeurosis, y desembocan en un diverticulo

denominado saco ciego del bulbo que se encuentra en la raiz del pene, (Pefia, 1994).

“Las glandulas bulbouretrales (de cowper) que por su estructura son tubuloalveolares, se abren

por medio de conductos en la parte superior de la uretra”, (Eliséiev, 1985).
2.5 Funcion de plasma seminal y gliandulas bulbouretrales

El plasma seminal en las diferentes especies, es una mezcla compuesta de fluidos secretados
por Organos que en animales mayores incluye epididimos, conductos seminales, conductos
deferentes, ampolla, prostata, vesicula seminal, glandula de cowper y otras glandulas
localizadas en la pared uretral. Los cuales permanecen oscuros principalmente debido a la falta

de informacion acerca de la naturaleza quimica de las secreciones, (Mann, 1954).

El plasma seminal, sirve como medio de transporte, protector, diluyente, medio nutritivo y
amortiguador, asegurando la sobrevivencia y fertilidad de los espermatozoides, asi mismo
tiene importancia en el proceso natural de apareamiento en ciertas especies domésticas, como
en la borrega y vaca en donde el eyaculado se deposita en la vagina, (Hafez E.. 1989); (Lubos
H., 1983) y (Rodriguez V., 1982).



Las glandulas bulbouretrales de llama vierten sus secreciones a la uretra pelviana; en el
momento de la eyaculacion, se mezclan con 1a suspension de liquidos de espermatozoides y
secreciones ampulares de los conductos deferentes, (Hafez, 1996). Produce una sustancia
viscosa de aspecto lubricante, con la finalidad de limpiar la uretra de restos de orina, que es

nociva para los espermatozoides, (Laguna, 1986) y (Novoa y Leyva, 1996).

Las glandulas sexuales bulbouretrales, sirven sélo para la produccion de liquido seminal, el
que, sin embargo, no es absolutamente esencial para la fecundacion. En condiciones
experimentales, los espermatozoide obtenidos del testiculo o del epididimo, mezclados con

medios artificiales, pueden lograr la fertilizacion, (Frandson,1994).

2.6 Componentes quimicos secretadas por las glandulas bulbouretrales

La importancia bioquimica de este producto reside en la presencia de algunos constituyentes
organicos como ser: fructosa, acido citrico, ergotioneina, inositol, fosforilcolina, y la
glicerolfostorilcolina, las cuales son producidas por las glandulas accesorias del tracto genital,
(Hafez, 1990) y (Derivaux, 1982).

En las secreciones producidas por las glandulas bulbouretrales de alpaca, existen: glucosa,
fructosa, acido citrico, fésforo inorgénico, creatinina, lipidos, proteinas, albumina vy
globulinas; estos componentes estan influenciados considerablemente por la edad del animal,
(Charaja, 1999).

El plasma seminal, contiene grandes concentraciones de acido citrico, ergotioneina, fructosa,
glicerilfosforilcolina y sorbitol. También estdn presentes cantidades apreciables de 4cido
ascorbico, aminoacidos, péptidos, proteinas, lipidos, 4cidos grasos y numerosas enzimas,
(Hafez, 1996) y (White, 1980).



2.6.1 Glucosa

En el metabolismo del semen, el proceso respiratorio sigue los mismos pasos del ciclo de
krebs, en presencia de oxigeno. Utilizando para ello azucares (glucosa, fructosa y manosa en el
toro) y en el semen humano también se observa la utilizacion de glucogeno y maltosa, (Alba,

1985).

“En la fisiologia reproductiva, el producto de la secrecion de la vesicula seminal contiene
hexosas de gran importancia (glucosa entre otros) para la conservacion de la motilidad de los
espermatozoides. La secrecion prostatica también contiene hexosas y entre ellas la glucosa”,

(Kolb, 1979).

La glucosa puede tener, accion estimuladora e inhibitoria en la capacitacion de
espermatozoides, este es un punto controversial y aparentemente independiente de las
especies. El efecto inhibitorio en la capacitacion, es por aumento de la fosforilacion de la

proteincinasa observado en los espermatozoides al ser incubadas en presencia de la heparina.

Dentro de los constituyentes carbohidratos del plasma seminal se encuentra trazas de glucosa.

La glucosa sanguinea es precursora de la fructosa seminal, (Dukes y Swenson, 1981).

Las glandulas accesorias bulbouretrales de alpaca en 3, 5 y 7 afios de edad, secretan un
promedio de 172.90 mg/dl., de glucosa, (Charaja, 1999). En alpaca de 3 y 6 afios de edad,
secretan 7.04 y 5.28 mg/dl., de glucosa en plasma seminal, (Achata, 1989).

2.6.2 Fosforo inorganico

Entre los constituyentes orgéanicos del semen del toro, estan los compuestos fosforados. El
semen del toro contiene niveles relativamente altos de fosforo, la mayoria se halla en forma
organica. El valor total indicado es de 82 mg/dl., de los cuales 9 mg/dl., es fosforo inorgéanico.
El fosforo inorganico no se encuentra en grandes cantidades en el semen, aunque juega un

papel importante en el metabolismo de los espermatozoides, (Salisbury y Van Demark, 1978).



En las secreciones de las glandulas bulbouretrales en alpacas de 3, 5 y 7 afios, esta presente
con un promedio de 128.07+ 9.77 mg/dl., y con una variaciéon de 67.19 a 194.06 mg/dl.,
(Charaja, 1999). En alpacas de 3 y 6 afios de edad, tiene una concentracion de 11.45 + 1.61
mg/dl., y 7.79 + 0.41 mg/dl., (Achata, 1989).

Los valores normales de la concentracion de fosforo inorgéanico en eyaculado de semen de

diferentes especies son (mg/dl); toro 9, carnero 12, verraco 2, y caballo 17; en el gallo valores
de fosforo total de 44 mg/dl., (Mann, 1954).

2.6.3 Creatinina

La creatinina, es formada en gran parte en el musculo por deshidratacion irreversible no
enzimatico de la fosfocreatina, (Murray. y col., 1988), la fosfocreatina, es sintetizada por el

esperma de toro a partir de la creatinina y del acido fosfopirivico, (Salisbury y col, 1978).

Las secreciones de las glandulas bulbouretrales en alpacas de 3, 5 y 7 afios, en promedio es de

5.58 + 0.28 mg/dl., con una variacion de 4.26 a 6.43 mg/dl., (Charaja, 1999).

Con el método colorimétrico basada en la reaccién de Jaffé se determind el contenido de
creatinina en el semen de toro 12.1 mg/dl., y del garaiién 3.7 mg/dl., En el verraco, el
contenido de creatinina fue establecido en el plasma sanguineo 2.4 mg/dl., en semen 0.3

mg/dl., y en la secrecion de la vesicula seminal 5.3 mg/dl., (Mann, 1984).

2.6.4 Proteinas totales

Las proteinas son macromoléculas complejas variadas y cumplen un rol basico en todos los
procesos biologicos, son largos polimeros que por hidrélisis, producen mondmeros
denominados aminoéacidos, (Cesar, 1995) y tienen diversas funciones bioldgicas: Enzimas,

proteinas de reserva, proteinas transportadoras, proteinas contractiles, proteinas protectoras,

proteinas estructurales, (Lehninger,1994).



Las proteinas y aminoacidos del plasma seminal ejercen accion protectora sobre los
espermatozoides, neutralizando ¢l efecto perjudicial de los metales pesados y previniendo la

aglutinacidon de sus células, (Derivaux, 1982).

La remocion y adsorcion de proteinas de la superficie espermatica es generalmente reconocida
como prerrequisito para la capacitacion. La union de ciertas proteinas a la superficie se ha
asoctado con la maduracion epididimal o a la eyaculacién, y ocurre durante la capacitacion in
vivo. Estas sustancias pueden prevenir la capacitacion premaduracion y la hiperactivacion en

la motilidad y/o que la reaccion acrosomal ocurra sin estar en contacto con el ovocito.

Se ha demostrado que algunas proteinas del plasma seminal son toxicas para los

espermatozoides y que se obtiene viabilidad mas prolongada in vitro si se logra eliminar

proteinas (precipitacion con acetona) del plasma seminal. Estas proteinas no se semejan a las

del plasma sanguineo y son de bajo peso molecular, (Alba, 1985).

La secrecion de las glandulas accesorias bulbouretrales de alpacas de 3, 5 y 7 afios de edad,
tiene una concentracion de 23.73 gr/dl., (Charaja, 1999). En el plasma seminal de alpaca de 3
y 6 aios se reporta 3.42 y 4.36 gr/dl., de proteinas totales en promedio, (Achata, 1989).

El contenido total de proteinas del plasma seminal en el toro es de 11.5 gr/dl., de los cuales €l
87% aproximadamente son aportados por la vesicula seminal. Cuantitativamente las proteinas
del plasma seminal no son afines a las proteinas sanguineas, y por 1o menos el 30 a 39% de las
proteinas del plasma seminal son distintas a cualquiera de los presentes en la sangre,
(Salisbury y Van Demark., 1978), en el plasma seminal del toro se tiene una concentracion de

3 a 8 gr/dl., de proteina total, (Cole y Cupps, 1984).

2.6.5 Albumina

La albumina son elementos de un conjunto de proteinas simples, solubles en agua y coagulan

con la calor, (Gutteridge, 1983).



Los estudios bioquimicos realizados en plasma seminal humano, reportan que dentro de las
proteinas del liquido espermatico se encuentra la albimina, (Bosh y Borrull, 1979). Por
constituir la albimina una proteina, se considera que probablemente cumple accion protectora
sobre los espermatozoides, neutralizando el efecto perjudicial de los metales pesados y
previniendo la aglutinacion., (Dukes, y Swenson, 1981) y se cree también que la funcion de la
albumina sérica durante la capacitacion in vitro es la eliminacién del colesterol de la

membrana plasmatica del espermatozoide, (Dragilva, 1999).

En alpacas de 3, 4 y 5 afios la concentracion promedio de albumina es de 12.88 £ 1.03 gr/dl.,

(Charaja, 1999), en la secrecion de las glandulas bulbouretrales, v en el plasma seminal de la
alpaca es de 2.12 gr/dl., promedio en animales de 3 y 6 afios de edad, (Achata, 1989).

2.6.6 Lipidos totales

El producto de la secrecion vesical contiene lipidos de gran importancia para la motilidad vy
conservacion de los espermatozoides. Asi mismo la secrecion prostatica contiene lipidos,
(Kolb, 1979).

A partir de los lipidos que forman parte de la estructura del espermatozoide, existe también
algin material lipidico en el plasma seminal. Los lipidos del plasma seminal humano,
provienen principalmente del fluido prostatico, en un promedio de 286 mg/dl., en la secrecion
prostatica y 185.5 mg/dl., de lipidos totales en el plasma seminal, mientras que el contenido
de lipidos totales en el fluido prostatico del perro tiene rangos de 30 - 40 mg/dl. La
implicacion de que otros 6rganos que no sean vesicula seminal y préstata contribuyan al

contenido de lipidos al semen, no han sido estudiados con mucho detalle, (Mann, 1954).

Los lipidos totales, promedios en alpacas de 3 y 6 afios de edad, son de 90.51 mg/dl., en
plasma seminal, (Achata, 1989), y en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpaca
hay una concentracion promedio de 1417.68 mg/dl., lipidos totales, en 3; 5 y 7 afios de edad,

(Charaja, 1999).
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2.6.7 Colesterol

El colesterol es una sustancia de muy baja solubilidad en agua, y de alta solubilidad en el
plasma gracias a la presencia de lipoproteinas (principalmente LDL y VLDL) que se unen al
colesterol. La concentracion en plasma es de 150 a 200 mg/dl., (Murray y col., 1988).

El producto de la secrecidén vesical contiene lipidos de gran importancia para la motilidad y
conservacion de los espermatozoides. Asi mismo, la secrecién prostatica contiene lipidos,
(Kolb, 1979).

Las células pierden lipidos en el plasma seminal como consecuencia de su almacenamiento

prolongado en la cola de epididimo y ampolla del conducto deferente, (Mc Donald, 1981).

El colesterol, esta presente en diferentes procesos bioldgicos, principalmente es la parte

constituyente de todas las membranas celulares e intracelulares, (Bohinsski, 1998).

2.6.8 Triglicéridos

Los tnacilghicéridos constituyen la familia més abundante de lipidos y los principales
componentes de los lipidos de depdsito o de reserva de las células animales y vegetales,
(Lehninger, 1994).

La funcion principal de los triglhicéridos o triacilglicéridos es almacenar energia quimica para
el proceso metabolico, la gran parte de este exceso de energia se almacena en los enlaces
moleculares de triacilglicéridos localizadas dentro de cé€lulas especializadas en el

almacenamiento de grasa, que se denomina c€lulas adiposas, (Wolte, 1989).

Los triacilglicéridos son depositos de energia metabolica muy concentrada puesto que estan
forma reducida y anhidra. El rendimiento de la oxidacion completa de los acidos grasos es
alrededor de 9 Kcal/gr., a diferencia de los aproximadamente 4 Kcal/gr., que se obtiene de los
carbohidratos y las proteinas, (Lubert, 1995).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El presente trabajo de mvestigacion se realizd en el Laboratorio de Bioquimica y Nutricion
animal, de la carrera de Ingenieria Zootécnica de la Unidad Académica Campesina
Tiahuanaco de la Umversidad Catdlica Boliviana; ubicada a 57 Km en la carretera
Internacional La Paz - Desaguadero, comumdad Achaca, Municipio de Tiahuanaco, provincia
Ingavi, departamento de La Paz, entre 68°42°28”’ Latitud Sur, y 16° 35°41”” Longitud Oeste y
a una altitud de 3,856 m.s.n.m.

3.2 Materiales

3.2.1 Semovientes

Para el estudio, fueron utilizadas 9 llamas en edad reproductiva de 3, 4 v 5 afios de edad, 3
llamas por edad respectivamente, procedentes de las comunidades de Jestis de Machaca de la

Provincia Ingavi.

3.2.2 Equipos de trabajo

Para la coleccion de 6rganos, se utilizaron los siguientes materiales.

e Instrumental de diseccion.
e Guantes quirtirgicos

e Un termo preservador.

e Hielo seco

e Bolsas de pléastico.

e Marcadores de color.
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e Tubosdeensayo de 10y 15 ml.

e Viales eppendorf de 1 ml.

e Micropipetas graduadas de 10, 20 y 100 pl.

e (ajas petri.

e Vasos de precipitacion 500 ml

e (Congeladora.

e (Centrifuga. 5500 rpm, ajuste de tiempo 60 minutos.

e Balanza de precision eléctrica, capacidad 120 gr., sensibihidad de 0.001 gr.

e Bandegjas.

e Muestras de la secrecion de la glandula.

e Suero sanguineo humano, como control.

e (radillas.

e Estufa con capacidad de 40°C.

e (Cocina a gas.

e Bafio Maria.

e Espectrofotémetro (UV- VIS).

¢ Un refrigerador.

e Reactivos estandarizados para determinacion de andlisis bioquimico: glucosa,
fosforo inorgénico, creatinina, proteinas totales, albumina, lipidos totales, colesterol

y triglicéndos.

3.2.3 Otros Materiales

e (Cuchillos.

e Sogas (Pitas).

e 4 listones de 4 metros.
e Baldes y bafiadores.

e (Camaray material fotografico.
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3.3 Metodologia

3.3.1 Animales

Para el presente estudio, se han adquirido anmimales de diferentes productores de las
comunidades de Jesus de Machaca Provincia Ingavi, elegidos al azar de una poblacion de
56.874 de llamas, ésta Provincia ocupa el segundo lugar en ¢l departamento de La Paz en la

produccién de llamas

Los animales fueron de 3, 4 y 5 afios de edad, determinados a través de la cronologia dentaria
e informacion directa del productor, los que fueron evaluados desde ¢l punto de vista

reproductivo y sanitario.

3.3.2 Adiestramiento de los animales

Los animales fueron adiestrados en un mismo lugar, bajo un sistema de manejo y alimentacion
homogéneos por el periodo de 4 meses, sobre praderas nativas (época lluviosa), compuesta por
especies mas predominantes Festuca dolichophylla (chilliwa), Stipa rigida (llapa jichu),

Mulhembergia fastigiata (ch'i1), Stipa brachiplylla (llapa jichu) y Trifolium amabili
(layulayu).

3.3.3. Faeneo de animales

Para la obtencion de muestras (glandula bulbouretral) se procedidé al faeneo de los animales
bajo una distribucion enunciado en el (Cuadro No. 1), que permitié una adecuada provision de

muestras para el estudio.
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Cuadro No. 1 Distribucion de faeneo de animales por semanas

MAYO No. ANIMALES EDAD DEL ANIMAL TOTAL
POR FAENEO | 3 ANOS | 4 ANOS | 5 ANOS ANIMALES
lra. semana 3 1 1 1 3
2da. semana 3 1 1 1 3
3ra. semana 3 1 I 1 3
TOTAL GENERAL 3 3 3 9

3.3.4 Obtencion de 6rganos y la secrecion

Una vez faenados los animales, se procedid a la separacion del aparato reproductor: desde el
pene, la uretra y los testiculos, los que fueron colocados en bolsas de nylon, debidamente
identificados y conservado en un termo a 7°C. El material se trasladé inmediatamente al
laboratorio de la Umdad Académica Campesina Tiahuanaco (UAC-T) de la Universidad
Catolica Boliviana (UCB).

En el laboratorio se realiz6 la diseccion y separacion cuidadosa de las glandulas
bulbouretrales, separando las dos glandulas de la uretra mediante un corte a nivel de la

mnsercion.

Obtenido las glandulas, se realizdé un corte transversal en la cara medial del Organo, para

obtener la secrecién se ejercid una presion manual con los dedos sobre la glandula.

La secrecion se recuperd con micropipetas y se depositaron en viales eppendorf de 1 ml.,

debidamente identificados y centrifugados a 3000 rpm. durante 25 minutos.
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Una vez concluida la centrifugacion se recuper6 el sobrenadante en viales de eppendorf y se

procedio a diluir con solucion fisiologica (0.9 %).

Con las muestras diluidas se procedio a la determinacion de la concentracion de componentes
bioquimicos, y el resto se almacend a -15°C en viales de eppendorf de 1ml., para la repeticion

del analisis.

3.4 Analisis bioquimico

Para cada prueba, se prepard previamente la cantidad de tubos de ensayo necesarios en porta
tubos donde se ordenaron un blanco (reactivo sin muestra), un estandar (con un patrén

conocido), un control (suero humano) y muestras.

El control ( suero humano) se utilizd para realizar la calibracion de los métodos seguidos y la

manipulacion en la ejecucion de técnicas con el fin de lograr exactitud y precision.

El analisis de cada variable fue estrictamente seguido de acuerdo al protocolo siguiente:

3.4.1 Glucosa

Se empled el método enzimatico de la glucosa oxidasa de (Gochman et. al., 1972).
Fundamento

La glucosa es determinada después de una oxidacidon enzimatica en presencia de una glucosa
oxidasa. El peréxido de hidrégeno formado reacciona bajo la accion catalitica de peroxidasa

con fenol y 4 - aminofenazona hacia una quinonimia rojo - violaceo como indicador.

Glucosa + O2 + H2O GOD Acido Gluconico + H2O»

2H202 +4 - ammofenazona + fenol POD quinona + 4H20
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Procedimiento

Se prepard una bateria de tubos de prueba, marcando el blanco, estandar y muestras, luego se

pipetearon los siguientes volimenes de reactivos que se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo de glucosa ml 1.00 1.00 1.00
Reactivo de estandar pl. ~-- 10.0 -==
Muestra pl. — --- 10.0

Se homogenizo6 y se incubd por 10 minutos a 37°C. Se realizaron las lecturas de la absorbancia

contra reactivo blanco (B) a 530 nm., de longitud de onda.

Calculo

Absorbancia de muestra
Cmg/dl = e x Cst. x FD.

Absorbancia de estandar

FD = Factor de dilucion.

Cst = Concentracion estandar.

3.4.2 Fésforo inorganico

La cuantificacion de fosforo morganico se realizdO por el método espectrofotométrico,

propuesto por (Fiske et al., 1970).
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Fundamento

El fosforo inorganico reacciona en medio acido con el molibdato de amonio, formando un
complejo de color amarillo de fosfomolibdato de amonio, el cual es reducido por el acido
alfaamino - sulfonico, formando un complejo de color azul que es proporcional a Ia

concentracion de fosforo morganico presente en la muestra.

Procedimiento

Se prepard una bateria de tubos de ensayo de prueba, marcando el blanco, estandar y muestras,

luego se pipetearon los siguientes volimenes de reactivos como se indica en ¢l cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo de F. Inorganico (ml) 1.00 1.00 1.00
Reactivo de estandar pl. - 10.0 -
Muestra pl. --= — 10.0

Se mezcld e incubd por 5 minutos a una temperatura de 25°C 1nmediatamente se midio las

absorbancias del estandar (S) y la muestra (M) contra el reactivo blanco (B) a 340 nm., de

longitud de onda.

Calculo
Abs. Muestra - Abs. Blanco
Cmg/dl = e x Cst x FD.

Abs. Estandar - Abs. Blanco

3.4.3 Creatinina

La cuantificacion de creatinina se realizo por el método propuesto por (Hare, R.s. 1950)
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Fundamento

La creatinina en presencia de picrato alcalino, da lugar a la formacion de un compuesto de

color anaranjado proporcional a la concentracion de creatinina.

Procedimiento

Se prepar0 una bateria de tubos ensayo de prueba, marcando el blanco, estandar y muestras,

luego se midieron los siguientes voliimenes de reactivos como se indica en ¢l cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo de creatinina (ml) 1.00 1.00 1.00
Reactivo de estandar (ul). — 50.0 ---
Solucion fisiologica (ul) 40.0
Muestra (ul) -—- --- 10.0

Se mezcld y se incubd en bafio de agua a 37°C.

Se realizé la primera lectura a los 30 segundos, y la segunda lectura a los 60 segundos, a una

longitud de onda de 520 nm.

Calculo

Se determind para cada muestra la diferencia:

Primera lectura y menos la segunda lectura.

Abs. Muestra

C. mg/ dl. = ---=-memmmmmmmmee e x Cst. x FD

Abs. St.
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3.4.4 Proteinas totales

Se empled el método de Biuret para la determinacion de proteinas totales.

Fundamento

En disolucion alcalina, las proteinas forman con los iones cobre un complejo coloreado, de

gran estabilidad, cuantificable espectrofotométricamente.

Procedimiento

Se preparo una bateria de tubos de prueba, marcando el blanco, estandar y muestras, luego se

midieron los siguientes voliimenes de reactivos como se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Solucion fisiologica a 0.9 % pl 200.0 190.0 190.0
Reactivo de estandar . --- 10.0 -
Muestra pl. — --- 10.0
Reactivo de Biuret pl. 800.0 800.0 800.0

Se mezclo y se incubd por 30 minutos a temperatura ambiente. Se ha medido la absorbancia

del estandar (S) y la muestra (M) contra el reactivo blanco (B) a 540 nm., de longitud de onda.

Calculo

Absorbancia de muestra

Cmg/dl = e x Cstx FD.

Absorbancia de estandar
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3.4.5 Albumina

Se empled el método fotocolorimétrico directo para la determinacion de albumina (Peters et
al., 1982).

Fundamento

La albumina reacciona rapidamente con una solucion tamponada de verde bromocresol,
causando un cambio en el color. En éste mismo medio, no reaccionan las proteinas de distinto

tipo que la albumina.

Procedimiento

Se prepar6 una bateria de tubos de prueba, marcando el blanco, estdndar y muestras, luego se

midieron los siguientes volimenes de reactivos como se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo ml 1.00 1.00 1.00
Estandar pl. - 10.0 -
Muestra pl. --- --- 10.0

Se homogeneizd y se dejaron los tubos a temperatura ambiente durante 5 minutos, y se

midieron las absorbancias a 630 nm., de longitud de onda.

Calculo
Absorbancia de muestra
Cgr/dl = s x Cst. x FD.

Absorbancia de estandar
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3.4.6 Lipidos totales

Se empled el método colorimétrico propuesto por (Folch et al., 1957).

Fundamento

Se calienta la muestra con acido sulfirico concentrado y a continuacion se trata con reactivo

de acido fosforico - vainillina. En esta reaccion, los lipidos de la muestra producen un color

rosado que se determina fotocolorimetricamente.

Procedimiento

Se prepard una bateria de tubos de prueba, marcando el blanco, estandar y muestras, luego se

pipetearon los siguientes volimenes de reactivos como se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Acido sulftirico ml. 0.5 0.5 0.5
Estandar pl. --- 0.5 0.5
Muestra pl. --- --- 5

Se mezcld y se cerraron cuidadosamente los tubos de prueba y se dejo durante 20 minutos a

una temperatura de ebullicion. Luego se llevo a baiio de agua fria (tibia) durante 5 minutos y

se ha medido el volumen de reactivo revelador.

Reactivo de lipido ml

1.0

Se mezclo y dejaron los tubos a temperatura ambiente durante 15 minutos, y se midieron las

absorbancias a 550 nm., de longitud de onda.
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Calculo

Absorbancia de muestra
Cmg/dl = - X Cst. X FD. =

Absorbancia de estandar

3.4.7 Colesterol

Método de fenol libre

El colesterol es una sustancia grasosa encontrada en la sangre, bilis y tejidos, sirve como un
precursor de acidos grasos biliares, esteroides, y vitaminas D. La determinacion de colesterol
sérico, e€s una buena ayuda en €l diagnostico y clasificacién de lipemias y otras condiciones

como la deficiencia tiroidea, hepatica mfluenciada por los niveles de colesterol.

Fundamento

La secuencia de la reaccion enzimatica empleada en este analisis de colesterol es como sigue.

Colesterol esterasa

Esteres de colesterol » Colesterol + Acido graso

Colesterol oxidasa

Colesterol + O2 » (Colesterol-3-ona + H20O2
2 H202 + 4-aminoantipyrina + p - HBS H.Peroxidasa = Quinoneimina+ 2H20 (rojo péalido).

Los ésteres de colesterol son hidrolizados para producir colesterol. El peréxido de hidrogeno
producido de la oxidacion de colesterol por colesterol oxidasa, se mide colorimetricamente. La

absorcion a 520 nm., de la solucion de esta opacidad es proporcional a la concentracion de

colesterol en la muestra.
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Procedimiento

Se prepard una bateria de tubos de prueba, marcando el blanco, estandar y muestras, luego se

adicionaron los sigutentes reactivos como se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo de colesterol mi 1.00 1.00 1.00
Estandar pl. --- 10.0 —
Muestra pl. --- --- 10.0

Se mezclo € mcubo por 2 minutos a 37°C. s6lo los reactivos y luego se agrego el estandar y las

muestras. Se incubd a 37°C. durante 10 minutos, y se midid la absorbancia del estandar (S) y

las muestras (M) contra el reactivo blanco (B) a 520 nm., de longitud de onda.

Calculo

Absorbancia de muestra

Absorbancia de estandar
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3.4.8 Triglicéridos

La concentracion de triglicérido se determiné por el método enzimatico.

Fundamento

Triglicérido Lipasa __ Glicerol + Acidos grasos

GK

Glicerol + ATP

Glicerol-3- fosfato + O2

2H202 + 4 - aminoantipirina

Procedimiento

» Glicerol-3-fosfato + ADP

GPO
P Dihidroxiacetona-fosfato + H202

POD

» Quinoneimina + CIH +4H20

Se prepard una bateria de tubos de prueba, marcando el blanco, estandar y muestra, luego se

pipetearon los siguientes voliimenes reactivos como se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo de triglicérido ml 1.00 1.00 1.00
Estandar pl. 10.0 ---
Muestra pl. 10.0

Se mezclo e incubd por 4 minutos a 37°C solo los reactivos, y luego se adicionaron el estandar

y las muestras. Se mezclo e incubo a la misma temperatura durante 5 minutos y se realizaron

las lecturas de las absorbancias a 520 nm., de longitud de onda.
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Calculo

Absorbancia de muestra
Cmg/dl = e X Cst. x FD. =

Absorbancia de estandar

3.5 Variables de respuesta

. Glucosa (mg/dl).

. Fésforo morgamico (mg/dl).
. Creatinina (mg/dl).

. Proteinas totales (gr/dl).

. Albumina (gr/dl).

. Lipidos totales (mg/dl).

. Colesterol (mg/dl).

. Triglicérido (mg/dl).

L ~J N U L W N e

3.6 Analisis estadistico

Obtenidos los resultados, se utilizdé para el analisis de resultados la estadistica descriptiva,

desviacion estandar, el rango y coeficiente de variabilidad.

El efecto del factor edad (3, 4 y 5 afios) en estudio fue analizado mediante el Diseio

completamente al azar, con un rango de error de 0.05% y cuyo modelo estadistico es:
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Xij = p + Bi + Eij

Xij = Vanable de respuesta.

) = Promedio general del experimento.
B1 = Efecto del factor edad.

E1 = Efecto de error al muestreo.

Asi mismo el analisis del grado de relacion de la variable del estudio se realiz6 mediante las

pruebas de significacion de diferencia de medias de TUKEY.
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4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente trabajo de mvestigacion, se han obtenido los siguientes resultados:

4.1 Caracteristicas fisicas de la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama

4.1.1 Volumen de la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama

Grafico No. 1 Volumen de secrecidon de las glandulas bulbouretrales de llama por edad (pul)

Volumen (ul)

EDAD

El Grafico No. 1, muestra los promedios generales de volumen obtenido por edad, de los

cuales, los animales de 3 y 4 afios tienen el mayor volumen de secrecion. que los de 5 afios de
edad. En el (Anexo No 1), se muestra un promedio general de las tres edades 22.28 + 2.05 pl.,

con valores entre 15.0 a 35.0 ul., y con coeficiente de variabilidad de 27.67 %. El resultado
nos indica, que volumenes de las secreciones obtenidas en las diferentes edades de los
animales no son homogéneos, es decir, que hay una variacion entre edades. No existen

reportes del volumen de secrecion de las glandulas bulbouretrales en los camélidos ni de otras

especies animales para contrastar los resultados obtenidos.
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4.1.2 Color y consistencia de la secrecion

El color predominante observado de las secreciones producidas de las glandulas bolbouretrales
es blanco opaco, en las tres edades. Por consiguiente, los datos obtenidos coinciden con lo
manifestado por (Charaja., 1999). La secrecion es de color blanco azulino en alpacas. Asi
mismo (Guyton.,1996), immdica que las glandulas secretan un liquido denso lechoso.
(Mann.,1954) “Granulos de lecitina” o “cuerpos lecitinicos” que serian responsables de la

normal opalescencia y apariencia lechosa del fluido prostatico.
La consistencia de la secrecion de las glandulas bulbouretrales, es fuertemente viscosa en las
tres edades en estudio, resultado similar al obtenido por, (Charaja.,1999), las secreciones

bulbouretrales son de una consistencia densa fuertemente viscosa en alpacas.

[La fraccion de alta viscosidad es una sustancia blanca y clara que contiene mucinas:

glucoproteinas o glucopéptidos a los que se atribuye la formacién del gel, (Hafez., 1995).
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4.2 Caracteristicas bioquimicas de la secrecion de las glandulas bulbouretrales

4.2.1 Glucosa

Los resultados del analisis de laboratorio se presentan en el (Anexo No. 13), donde se observa
que los animales de 4 afios de edad tienen las mayores concentraciones en la secrecion de las

glandulas bulbouretrales de llama respecto a los animales 5 y 3 afios de edad.

Cuadro No. 2 Concentracion de glucosa en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama (mg/dl).
EDAD B VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS
3 261.28 21.40 8.19 23824 - 280.52
4 867.40 36.95 4.26 826.84 - 899.16
5 478.69 16.00 3.34 460,73 - 491 41
PROMEDIOS 535.79 266.9 4.98 23824 - 899.16

En el Cuadro No. 2, se observa los resultados promedio de la concentracion de glucosa en la

secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama, con 535.79 mg/dl., y valores extremos de
238.24 a 899.16 mg/dl. El coeficiente de variabilidad de 4.98 %, nos indica que los resultados,

tiene alta confiabilidad.
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Grafico No. 2 Concentracion de glucosa en la secrecidon de las glandulas bulbouretrales de
llama por edad (mg/dl).
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El Grafico No. 2, muestran los resultados de la concentracion de glucosa promedio en la
secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama. Los animales de 4 afios tienen un promedio
superior en la concentracion de glucosa con 867.40 mg/dl., respecto a los animales de 5 y 3

afios, con 478.69 mg/dl., y 261.3 mg/dl., respectivamente.

Segun el Analisis de Varianza, (Anexo No. 2), Existen diferencias significativas, a una
probabilidad de (P < 0.05) en la concentracion de glucosa entre las edades de las llamas
estudiadas. Esto demuestra que el factor edad (3; 4 y 5 afios) influye en la concentracion de

glucosa, por tanto se rechaza la hipotesis planteada.

Las diferencias estadisticas expresadas en el andlisis de varianza fueron contrastadas por la
prueba de comparacion de medias de TUKEY. (Anexo No. 10), determindndose que las
concentraciones en las tres edades son diferentes, siendo superiores las llamas de 4 afios

seguido por los de 5 afios y finalmente los animales de 3 afios.
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Los resultados del presente trabajo, concuerdan con los resultados obtenido por (Charaja
1999), quien reporta una diferencia significativa (p < 0.05) para la concentracion de glucosa,

en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpacas de 3, 5 y 7 afios de edad.

El valor promedio obtenido en el presente estudio es 535.79 mg/dl., que es considerablemente
superior al valor reportado por (Charaja 1999) de 172.90 mg/dl., para alpacas de 3, 5 y 7 afios
de edad.

Se considera que estas diferencias amplias encontradas se deben probablemente a la especie y
a diferentes factores fisioldgicos y bioquimicos, tales como la capacidad de absorcion de
nutrientes, sistemas de transporte regulacion plasmatica y otros factores aun no conocidos para

la especie.

Existe variaciones en los constituyentes entre individuos de la misma especie, edad, nutricion,
estacion del afio, grado de estimulacion sexual antes de la coleccion, técnicas analiticas, estado
fisiologico, y la secrecion de testosterona, cuya disminucion puede ejercer efectos sobre los
organos accesorios, afectando la composicion y propiedades bioldgicas del liquido seminal, tal

como manifiestan, (Cole y Cupps., 1984, Mc Donald., 1981, Rodriguez., 1982 y Plasencia.,
1982).

La glucosa es uno de los elementos de gran importancia para la conservacion de la motilidad y
la capacitacion de los espermatozoides; por tanto, se ha determinado que las glandulas

bulbouretrales aportan con un nivel alto de concentracion glucosa al semen de llama.

Segun los resultados obtenidos, el semen de llamas de 4 afios de edad recibe el mayor aporte

de glucosa procedente de las glandulas bulbouretrales, seguido de los animales de 5 y 3 afios,
comportamiento que indica que la viabilidad de los espermatozoides sera mayor en llamas de

4 afios respecto a los otros animales.
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4.2.2 Fosforo inorganico

Los resultados de analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 14), donde se observa

que en la secrecion de las glandulas bulbouretrales los animales de 5 afios de edad tienen las

mayores concentraciones respecto a los animales de 4 y 3 afios de edad.

Cuadro No. 3 Concentracion de fosforo morganico en la secrecion de las glandulas

bulbouretrales de llama (mg/dl).

EDAD } VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS
3 27.59 2.90 10.51 2429 - 29.70
4 | 28.25 4.51 15.96 23.60 - 3261
5 36.17 4.94 8.93 30.47 - 39.24
PROMEDIOS 30.67 551 17.96 23.60 - 3924

En el Cuadro No. 3, se observa los resultados promedio de la concentracion de fosforo

morganico de las glandulas bulbouretrales de |
de 23.60 a 39.24 mg/dl. El coeficiente de varia

obtenidos son confiables.
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Grafico No. 3 Concentraciéon de fésforo inorganico en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama por edad (mg/dl).
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En el Grafico No.3, muestra los resultados de la concentracion de fésforo inorganico promedio
en la secrecién de las glandulas bulbouretrales de llama por edad. En el cual los animales de 5
afios de edad tienen la mayor concentracion, respecto a los animales de 3 y 4 afios de edad,

con un promedio de 36.17 mg/dl., de fésforo imnorganico.

Segun el analisis de Varianza (Anexo No. 3), no existen diferencias estadisticas significativas
(p = 0.05) en la concentracion de fosforo inorganico entre las edades de las llamas estudiadas.
Esto demostraria que la edad en las llamas no tiene mfluencia en la concentracion de fostoro
inorgéanico, por tanto se¢ afirma la hipotesis planteada para ese componente. Estos resultados
nos indican que las concentraciones de fosforo inorganico no incrementan ni disminuyen con

la edad y estadisticamente sus medias son similares.

Para comparaciéon, mencionamos trabajos similares. (Charaja 1999), quien reporta un
promedio superior de 128.07 + 9.11 mg/dl., con variaciones de 67.19 a 194.06 mg/dl., en la

secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpaca.
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Achata (1989), reporta concentraciones de fosforo mnorganico en el plasma seminal de alpacas
en un promedio de 9.62 mg/dl., con variaciones de 6.74 a 17.21 mg/dl. (Mann,1954 ), da ha
conocer valores de la concentracion de fosforo inorgdnico en semen de toro 9 mg/dl., morueco
12 mg/dl., cerdo 2 mg/dl., y garafion (caballo), 17 mg/dl., sin considerar la metodologia del
estudio y el origen de la muestra. Los resultados mencionados por los autores, son referentes

comparando con ¢l presente trabajo.

Las diferencias encontradas se atribuirian a la metodologia de obtencién de muestras y a la
especie amimal, en el que las secreciones fueron recuperadas directamente de las glandulas
donde los componentes bioquimicos estdn concentrados, y se evitaron el mezclado con

secreciones testiculares y del epididimo.

El fosforo inorgénico es uno de los elementos de mucha importancia, que juega un papel
importante en el metabolismo de los espermatozoides, por tanto se ha determinado que las

glandulas bulbouretrales aportan concentraciones menores al semen de llama.

Analizando los resultados obtenidos matematicamente el semen de llamas de 5 afios de edad
recibe ¢l mayor aporte de fosforo inorgénico, seguido de los animales de 4 y 3 afios,
comportamiento que indica que el metabolismo de los espermatozoides serd mayor en las

llamas de 5 afios respecto a otras edades.

4.2.3 Creatinina
Los resultados de analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 15), donde se observa

que los animales de S afios de edad tienen las mayores concentraciones respecto a los animales

de 3 y 4 afios de edad, en la secrecion de las glandulas bulbouretrales.
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Cuadro No. 4 Concentracion de creatinina en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama (mg/dl).
EDAD _ VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS
3 30.89 5.88 19.03 2625 - 37.50
4 12.43 1.97 15.85 10.36 - 14.29
5 32.71 1.55 4.74 3092 - 33.75
PROMEDIOS 25.34 10.23 40.37 10.36. - 37.50

En el Cuadro No. 4, se observa los resultados promedio de la concentracioén de creatinina en la
secrecion de las glandulas bulbouretrales, de los animales de 3; 4 y 5 afios de edad, con una
concentracion promedio de 25.34 mg/dl., y con valores extremos entre 10.36 a 37.50 mg/dl. El

coeficiente de variacion es de 40.36 %

Grafico No. 4 Concentracion de creatinina en la secrecion de las gléndulas bulbouretrales de
llama por edad (mg/dl).
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En el Grafico No 4. s¢ presentan los promedios de la concentracion de creatinina de la

secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama, observandose que los animales de 5 afios

36




de edad tienen un promedio superior con 32.71 mg/dl., seguido por los animales de 3 afios de
edad con un promedio de 30.89 mg/dl., y finalmente los animales de 4 afios de edad con un

promedio de 12.43 mg/dl.

Segun el Andlisis de Varianza (Anexo No. 4), se demuestra que existe diferencia estadistica
significativa, a una probabilidad de (p < 0.05) en la concentraciOn de creatinina, entre las
diferentes edades de las llamas estudiadas, lo que demuestra que el factor edad de 3; 4 y 5 afios

tienen mfluencia en la concentracidon de creatinina, por tanto se rechaza la hipoétesis planteada.

Los resultados mmdican que las concentraciones de creatinina pueden incrementar 0 disminuir
significativamente con la edad, puesto que estadisticamente las concentraciones promedios por

edad son diferentes.

En el (Anexo No. 11), muestra la prueba de comparacion de medias de TUKEY, donde los

animales de 5 y 3 afios de edad poseen la mayor concentracion con 34.71 y 30.89 mg/dl.,

respectivamente. Estos valores superan estadisticamente a los valores promedios que poseen

los animales de 4 afios de edad.

Trabajos similares. (Charaja, 1999), reporta un promedio de 5.58 + 0.28 mg/dl., con valores
extremos de 4.26 a 6.46 mg/dl., en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpaca,
(Mann, 1954), indica una concentracion de creatinina de 12.1 mg/dl., en analisis de secrecion
de plasma semmal de toro. Estos resultados indicados por los autores son inferiores con

respecto a los resultados del presente estudio.

Se reportan que las glandulas vesiculares seminales asumen la mayor produccion de
creatinina, pero en la especie llama estan ausentes las glandulas vesiculares. Por lo tanto, las
glandulas bulbouretrales asumirian esta funcion en la llama, aportando con una mayor

produccion de creatinina.
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4.2.4 Proteinas totales

Los resultados de analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 16), donde se observa
que los animales de 3 y 4 afios de edad tienen las mayores concentraciones respecto a los

animales de 5 afios de edad en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama.

Cuadro No. 5 Concentracién de proteinas totales en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama (gr/dl).

EDAD B VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS

3 14.04 3.42 24.36 11.65- 17.95

4 12.51 1.58 12.63 10.89- 14.04

5 8.78 2.20 25.06 6.34 - 10.63
PROMEDIOS 11.78 3.11 26.40 6.34 - 17.95

El Cuadro No. 5, muestra los resultados promedio de la concentracion de proteinas totales para

las edades de 3; 4 y 5 afios, en la secrecion de las gldndulas bulbouretrales de llama con 11.78

gr/dl., y con valores extremos entre 6.34 a 17.95 gr/dl. El coeficiente de variacion de 26.40 %
valor considerado confiable para este experimento, por tanto se puede asegurar que los datos

son confiables.

38



Grafico No. 5 Concentracion de proteinas totales en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama por edad (gr/dl).
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El Grafico No. 5, muestra los resuitados promedio por edad de la concentracion de proteinas
totales en la secrecion de las glandulas bulbouretrales. Los animales de 3 afios tienen la mayor
concentracion de proteinas totales con 14.04 gr/dl., respecto a los animales de 4 y 5 afios con

12.51 gr/dl., y 8.78 gr/dl., respectivamente.

Segun el Analisis de Varianza (Anexo No. 5), no existen diferencias estadisticas significativas,
a una probabilidad de (p = 0.05) en la concentracion proteinas totales, entre las edades de las

llamas estudiadas. Esto muestra que el factor edad de 3,4 y 5 afios no tiene influencia en la

concentracion, por tanto se afirma la hipétesis planteada.

Las concentraciones de proteinas totales no aumentan ni disminuyen con la edad
significativamente, puesto que estadisticamente sus medias encontradas son similares. Sin
embargo al observar los resultados aritméticamente, a medida que aumenta la edad del animal
disminuye la concentracion de proteinas totales, probablemente los animales de 3 afios
sintetizan mayor cantidad de proteinas o existe mayor movilizacién de las mismas en esta

glandula para completar su desarrollo fisiologico.
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Trabajos similares (Charaja 1999), reporta que la concentracion promedio de proteinas totales
en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpaca es de 23.73 + 1.74 gr/dl., con una
variacion 17.80 a 30.55 gr/dl., en animales de 3, 5 y 7 afios, asimismo se afirma que la edad
del animal no influye en la concentracion de proteinas totales; estos resultados son superiores

obtenido en el presente trabajo.

Los resultados del presente trabajo concuerdan con los resultados obtenidos por (Garnica et.
al. 1992), que reporta una concentracion de 3.74 gr/dl., con extremos de 2.49 a 4.36 gr/dl., de
proteinas totales en plasma seminal de alpaca y (Salisbury y col., 1978), indica que el
contenido total de proteinas en plasma seminal bovino es de 11.5 gr/dl., sin mencionar las
edades del animal.

[Las proteinas son compuestos organicos mas importantes y tienen diversas funciones
biolbdgicas, son transporte, contraccion, proteccion y capacitacion de los espermatozoides, por
tanto se ha determinado que las glandulas bulbouretrales aportan con menor concentracion de

proteinas al semen de llama.

Los resultados obtenidos, matematicamente nos demuestran que el semen de llamas de 3 aiios
de edad recibe mayor aporte de proteinas procedente de las secreciones de las glandulas
bulbouretrales, seguido de los amimales de 4 y 5 afios, comportamiento que indica que la
viabilidad de los espermatozoides sera mayor en las llamas de 3 afios aunque el analisis de

varianza no demuestra significativo entre las edades estudiadas.

4.2.5 Albumina

Los resultados de analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 17), donde se observa
que los animales de 4 afios de edad tienen las mayores concentraciones de albumina respecto a

los animales de 5 y 3 afios de edad en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama.
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Cuadro No. 6 Concentracién de albimina en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de
llama (gr/dl).

EDAD VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS

3 7.560 2.30 30.42 510 - 9.67
. 10.65 0.69 6.48 10.05 - 11.40
5 7.580 2.05 27.04 526 - 923

PROMEDIOS 8.596 2.20 25.59 5.10 - 1140

El Cuadro No. 6, muestra los resultados promedio de la concentracion de albtimina en la
secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama de 3; 4 y 5 afios de edad. Con 8.596 gr/dl., y
con valores extremos entre 5.10 a 11.40 gr/dl. El coeficiente de variabilidad de 25.59 % indica

que los datos encontrados son confiables.

Grafico No. 6 Concentracion de albiimina en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de
llama por edad (gr/dl).
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El Gréafico No. 6, muestra los resultados promedio por edad de la concentracién de albumina

en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama. Se observa que los animales de 4 afios
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tiene una concentracion promedio superior con 10.65 gr/dl., respecto a los animalesde 5 y 3

afios de edad, con 7.56 y 7.58 gr/dl., respectivamente.

Segtin el Analisis de Varianza (Anexo No. 6), se demuestra que no existen diferencias
estadisticas significativas, (p = 0.05) de concentracion de albumina, entre las edades de las
llamas estudiadas, resultados que indica que el factor edad no tiene influencia en Ia

concentracion de albiminas, por tanto se acepta la hipotesis planteada.

El resultado nos indica que las concentraciones de albiminas no incrementa ni disminuyen con
la edad significativamente, puesto que estadisticamente sus medias son similares por lo cual se

toma una media general de concentracion de 8.596 gr/dl.

Los resultados del presente estudio, concuerdan con los resultados obtenidos por (Charaja,
1999), quien reporta un promedio de 12.88 + 1.03 gr/dl., con una variaciéon de 8.96 a 16.51
gr/dl., de albumina de la secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpacas de 3; 5 y 7 ailos,

y entre las concentraciones encontradas no existen diferencia estadistica significativa.

Achata (1989), concluye que la concentraciéon de albimina en plasma seminal de alpacas no
recibe influencia de la edad en animales de 3 y 6 afios y reporta un promedio de 2.12 gr/dl, con
una variabilidad de 1.26 a 3.25 gr/dl.

La presencia de albumina en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama, es
necesarios, puesto que actuan como transportadores y ofrece un efecto tampon, protectora,

capacitacion y previene la aglutinacion de los espermatozoides.

Segun los resultados observados matematicamente, el semen de llamas de 4 afios de edad
recibe el mayor aporte de albumina procedente de las glandulas bulbouretrales de llama,
seguido de los animales de S y 3 afios, comportamiento que indica que la viabilidad de los

espermatozoides sera mayor en las llamas de 4 afios respecto a las otras animales de 3 y 5 afios
de edad.
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4.2.6 Lipidos totales

Los resultados de analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 18), donde se observa
que los animales de 5 afios de edad tiene las mayores concentraciones de lipidos totales

respecto a los animales de 4 y 3 afios de edad en la secrecion de las glandulas bulbouretrales

de llama.

Cuadro No.7 Concentracion de lipidos totales en la secrecion de las glandulas bulbouretrales

de llama (mg/dl).
EDAD 3 VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS
3 783 .33 111.80 14.27 655.65 - 863.85
4 970.05 45.49 4.69 917.91 - 1001.69
5 1314.27 182.80 13.91 1126.56 - 1491.80
PROMEDIOS 1022.55 257.69 25.20 655.65 - 1491.80

El Cuadro No.7, muestra los resultados promedio de la concentracion de lipidos totales en la
secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama con 1022.55 mg/dl., y con valores entre

655.56 a 1491.80 mg/dl., el coeficiente de variabilidad es de 25.20 % valor que indica que los

resultados son confiables.
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Grafico No. 7 Concentracion de lipidos totales en la secrecion de las glandulas bulbouretrales
de llama por edad (mg/dl).
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El Grafico No. 7, muestra los resultados promedio por edad de la concentracion de lipidos
totales en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama; Se observa que los animales
de 5 afios tienen la mayor concentracion con 1314.2 mg/dl., respecto a los animales de 4 y 3

afios con 970.05 mg/dl., 783.33 mg/dl, respectivamente.

Segtin el Andlisis de Varianza (Anexo No.7), existe diferencia estadistica significativa, a una
probabilidad de (p < 0.05) en la concentracion de lipidos totales entre las edades de las llamas
estudiadas. Esto demuestra que el factor edad de 3,4 y 5 afios tiene influencia en la

concentracion de lipidos totales, por tanto se rechaza la hipotesis planteada.

Las diferencias estadisticas expresadas en el analisis de varianza fueron contrastadas con la
prueba de comparacion de medias de TUKEY (Anexo No. 12), determinindose que las
concentraciones en las tres edades son diferentes, determinandose que los animales de 5 afios
de edad tienen mayor concentracion con 1314.2 mg/dl., y es superior estadisticamente a los

animales de 4 y 3 afios, quienes tienen una concentracion de 970.05 y 783.33 mg/dl.,
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respectivamente. Entre las edades de 3 y 4 afios la concentracion de lipidos totales, son

similares estadisticamente.

Charaja (1999), reporta valores extremos encontrados de 975.076 a 1515.15 mg/dl., en la

secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpaca y un promedio general de 1417.68 + 98.08
mg/dl., en animales de 3; 5 y 7 afios. Segun el andlisis de varianza, determina que el factor

edad influye sobre la concentracion de lipidos totales.

Achata (1989), reporta un promedio de 90.51 + 7.09 mg/dl., y con una variacion amplia de
51.77 a 115.39 mg/dl., en un analisis bioquimico de plasma seminal de alpaca de 3 y 6 afios.

Los resultados del presente estudio, tienen relacion con reportes de (Charaja, 1999), en el
analisis de la secrecion de las glandulas bulbouretrales de alpacas de 3; 5 y 7 afios de edad,
encontrd un promedio de 1417.68 + 98.08 mg/dl.

Segun Kolb., (1979) y Mann., (1954), las secreciones, vesical y prostatica contiene entre otros
componentes a los lipidos, que participarian en el proceso de maduracion de los
espermatozoides. Por lo cual, las diferencias estadisticas significativas encontradas en el
presente trabajo de investigacion, estarian influenciados por los factores ya mencionados

anteriormente.

Los lipidos son de gran importancia para la motilidad, conservacion y estructura de los
espermatozoides por tanto se ha determinado que las glandulas bulbouretrales aportan con

niveles altos de lipidos totales al semen de llama.

Los resultados obtenidos en llamas de 5 afios de edad, las glandulas bulbuoretrales
matematicamente aportan con mayores concentraciones de lipidos al semen, seguido de los
animales de 4 y 3 afios. Este comportamiento permitird que tengan una mayor motilidad de los

espermatozoides sera mayor en las llamas de 5 afios respecto a las otras edades.
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4.2.7 Colesterol

Los resultados de analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 19), donde se observa
que los animales de 4 y 5 afios de edad tienen las mayores concentraciones de colesterol,
respecto a los animales de 3 afios de edad, en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama.

Cuadro No. 8 Concentracion de colesterol en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama (mg/dl).
EDAD B VALORES
(afios) X SD CV EXTREMOS
3 160.15 20.52 12.81 136,84 - 17547
4 173.26 16.62 9.59 155,66 - 188,68
5 173.08 11.53 6.66 166,42 - 186,40
PROMEDIOS 168.83 15.80 9.35 136,84 - 188,68

El Cuadro No. 8, muestra los resultados promedio de la concentracion de colesterol en la
secrecion de las glandulas bulbouretrales de 1lama, con 168.83 mg/dl., y valores extremos de
136.84 y 188.68 mg/dl. El coeficiente de variabilidad de 9.35 % indica que los resultados son
altamente confiables.
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Grafico No. 8 Concentracion de colesterol en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de
llama por edad (mg/dl).
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El Grafico No. 8, muestra los resultados promedio por edad de la concentracion de colesterol,
en el cual se observa que los animales de 4 y 5 afios de edad tienen la mayor concentracion
con 173.26 y 173.08 mg/dl., respecto a los animales de 3 afios con 160.15 mg/dl.

Segun el andlisis de varianza, (Anexo No. 8), no existe diferencia estadistica significativa a
una probabilidad de (p = 0.05) en la concentracion de colesterol entre las edades estudiadas.
Este resultado indica que las concentraciones de colesterol no incrementan ni disminuyen con

la edad, puesto que estadisticamente sus medias son similares, por tanto se afirma la hip6tesis

planteada para este componente.
Murray y col., (1988), en anélisis de plasma seminal, reporta 150 a 200 mg/dl., (Mororey y

col., 1999), encuentra de un analisis de plasma sanguinea 195 mg/dl. Estor resultados son

similares al presente trabajo.
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Segun los resultados obtenidos el semen de llamas de 4 y 5 afios de edad recibe el mayor
aporte de colesterol procedente de las glandulas bulbouretrales seguido por los animales de 3
afios, comportamiento que indica y la motilidad y conservacion de los espermatozoides sera
mayor en las llamas de 4 y 5 afios de edad respecto a los animales de 3 afios, aunque el analisis

de varianza demuestra que no existe diferencia estadistica.

4.2.8 Triglicéridos

Los resultados del analisis de laboratorio se muestran en el (Anexo No. 20), donde se observa
que los amimales de 3 afios de edad tienen las mayores concentraciones de triglicéridos

respecto a los animales de 5 y 4 afios de edad en la secrecion de las glandulas bulbouretrales

de llama.

Cuadro No. 9 Concentracion de triglicéridos en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama (mg/dl).
EDAD B VALORES
ANO X SD CV EXTREMOS
3 643 .20 162 .80 25 .31 536.04 - 83049
4 550.32 54.69 9.94 510.38 - 612.66
5 621.77 37.97 6.11 591.82 - 66447
PROMEDIOS 605.10 97.49 16.11 510.38 - 830.49

En el Cuadro No. 9, se observa los resultados promedio de concentracion de triglicéridos en la
secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama de 3, 4 y 5 afios edad. con 605.10 mg/dl., y

valores extremos entre 510.38 a 830.49 mg/dl. El coeficiente de variacién es de 16.11 % nos

indica que los resultados son confiabilidad.
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Grafico No. 9 Concentracion de trighcéridos en la secrecion de las glandulas bulbouretrales
de llama por edad (mg/dl).
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El Grafico No. 9, muestra los resultados promedio por edad la de concentracion de
triglhicéridos en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llama. Los animales de 3 afios
edad tienen la mayor concentracion con 643.2 mg/dl., respecto a los animales de 5 v 4 afios

con 621.77 mg/dl., v 550.32 mg/dl., respectivamente.

Segun Analisis de Varanza, (Anexo No. 9), se demuestra que no existe diferencia estadistica
significativa a una probabilidad de (p = 0.05) en la concentracion de triglicérido entre las
edades de llamas estudiadas. Este resultado nos indica que las concentraciones de triglicéridos
no incrementan ni disminuyen con la edad por tanto se acepta la hipotesis planteada para este

componente.

No existen datos bibliograficos para comparar los resultados obtenidos en el presente estudio.
Sin embargo su importancia es trascendental por las funciones que cumplen a nivel celular y

los liquidos biologicos como suero, plasma seminal y en este caso en las secreciones
glandulares.
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4.3 Analisis de los componentes de Ia secrecion de las gilandulas bulbouretrales entre
edades

Grafico No. 10 Relacion de concentraciones de glucosa entre edades (mg/dl).
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El Grafico No. 10, muestra las concentraciones de glucosa en tres edades estudiadas,

observandose que los animales de 4 afios de edad tienen mayor concentracion, que los

animales de 5 y 3 afios de edad.

La glucosa se constituye en la principal fuente energética para los espermatozoides, por lo

tanto las glandulas bulbouretrales de llama aportan mas glucosa al semen eyaculado en los

animales de 4 afios de edad, seguido por animales de 5 afios, permitiendo la mayor

disponibilidad de glucosa en el semen para la motilidad de los espermatozoides.
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Grafico No. 11 Relacion de concentraciones de fosforo inorganico y creatinina entre edades

(mg/dl).
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El Grafico No. 11, muestra las concentraciones de fosforo morganico y creatinina en tres

edades, en el cual se observa que las concentraciones aumentan a mayor edad.

La acci6n de fosforo morganico y creatinina juega un rol importante en el metabolismo de los
espermatozoides. El mayor aporte se observa en los animales de 5 y 4 afios de edad, permitirdn
mayor dispombilidad de estos elementos en el semen que permitird una mejor motilidad de los

espermatozoides.
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Grafico No. 12 Relacién de concentraciones de proteinas totales y albumina entre edades
(gr/dl).
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El Grafico No. 12, muestra las concentraciones de proteinas totales y albiimina en tres edades.
Los animales de 3 y 4 afios de edad tienen mayores concentraciones con relacion a los

animales de S afos de edad.

Las proteinas totales y albiimina juegan un rol importante en la nutricion, capacitacion y
gjercen accion protectora sobre los espermatozoides. Las secreciones de las glandulas
bulbouretrales aportan con mayores concentraciones en los animales de 3 afios de edad vy

disminuyen conforme avanza la edad de los animales.
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Grafico No. 13 Relacion de concentraciones de lipidos totales, colesterol y triglhicéridos entre
edades (mg/dl).
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El Grafico No. 13, muestra las concentraciones de lipidos totales en tres edades, observandose
que los amimales de 5 afios de edad tienen mayores concentraciones. En el caso del colesterol y

triglicéridos las concentraciones son similares en todas las edades.

Los lipidos totales, colesterol y triglicéridos, tienen una accion protectora y de suministro de
energia para los espermatozoides; segun los resultados del presente trabajo el aporte de lipidos
totales incrementa gradualmente conforme avanza la edad del animal, es decir los animales de
5 afios de edad aporta con mayores concentraciones de estos elementos al semen respecto a los

de 3 y 4 afios de edad.
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S CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los resultados del trabajo de mvestigacion, se han llegado a las

siguientes conclusiones.

1. La edad del animal influye en la concentracion de glucosa en la secrecion de las glandulas

bulbouretrales de llama, cuyos promedios encontrados por edad son:

e 3 afos: 261.28 mg/dl., con valores extremos de 238.24 a 280.52 mg/dl.
e 4 afios: 867.40 mg/dl., con valores extremos de 826.84 a 899.16 mg/dl.
e 5 afos: 478.69 mg/dl., con una variacion de 460.73 a491.41 mg/dl.

2. La concentracion de fosforo inorganico en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de
llama de 3; 4 y 5 afios tiene un promedio general de 30.67 mg/dl., con variaciones de 23.60
a 39.24 mg/dl.

3. La edad del animal influye en la concentracion de creatinina en la secrecion de las glandulas

bulbouretrales de llama, cuyos promedios encontrados por edad son:

e 3 afios: 30.89 mg/dl., con valores extremos de 26.25 a 37.50 mg/dl.
e 4 afios: 12.43 mg/dl., con valores extremos de 10.36 a 14.29 mg/dl.
e 5 afios: 32.71 mg/dl., con una variacion de 30.92 a 33.75 mg/dl.

4. La concentracion de proteinas totales en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama de 3; 4 y 5 afios tienen un promedio general de 11.78 gr/dl., con valores extremos de
6.36 a17.95 gr/dl.
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5. La concentracion de albuminas en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llamas de
3; 4 y 5 ailos, tiene un promedio general de 8.596 gr/dl., con valores extremos de 5.10 a
11.40 gr/dl.

6. La edad del animal influye en la concentracion de lipidos totales en la secrecidon de las

glandulas bulbouretrales de llama, los promedios encontrados por cada edad son:

e 3 afios: 7383.33 mg/dl., con valores extremos de 655.65 a 863.85 mg/dl.
e 4 afios: 970.05 mg/dl., con valores extremos de 917.91 a 1001.69mg/dl.
e 5aifios: 1314.27 mg/dl., con variaciones de 1126.56 a 1491.80 mg/dl.

7. La concentracion de colesterol en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llamas de

3; 4 y 5 aflos, tiene un promedio general de 168.83 mg/dl., con valores extremos de 136.84
a 188.68 mg/dl.

8. La concentracion de triglicéridos en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de llamas
de 3; 4 y 5 afios tiene un promedio general de 605.10 mg/dl., con valores extremos de
510.38 a 830.49 mg/dlL.

Segun los resultados obtenidos, los animales de 5 y 4 afios de edad, tienen las mayores
concentraciones de componentes bioquimicos analizados. Estos mayores niveles de aporte de
las glandulas bulbouretrales favorecen a que los espermatozoides tengan mayor tiempo de vida

y motilidad.
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6 RECOMENDACIONES

e Realizar el trabajo con mayor nimero de animales por grupo experimental y considerar las
edades desde 3 a 10 afios con finalidad de contar con valores de referencia para este tipo de

trabajo en llamas.

e Continuar y completar el estudio, analizando otros componentes bioquimico de la secrecion

de las glandulas bulbouretrales de llama.

e Realizar este tipo de trabajo en otras €épocas del afio, y en plena actividad sexual para
evidenciar si las concentraciones se modifican e influyen en la reproduccion y las pruebas

de congelacion de semen.
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Anexo No. 1 Volumen de secrecion recuperado de las glandulas bulbouretrales de llama ().

EDADES 3 ANOS 4 ANOS 5 ANOS PROMEDIOS
POR EDADES
20.0 30.0 20.0
35.0 20.0 20.5
20.0 20.0 15.0
PROMEDIO | 25.00 +5.00 | 23.33 +3.33 18.50 + 1.76 22.28 + 2.05
POR EDAD
X + ES =2228 +2.05
D.S. =6.16
Rango =15.0-35.0pul
C.V. =27.65 %

Anexo No. 2 Andeva de la concentracion de glucosa en la secrecion de las glandulas

bulbouretrales de llama.
FdeV (7. L: S.C. C.M. F.C. F-critico SI1G.
Entre edades 2 56573005 282865,031 408,09 5,14 *
Error experimental 6 4158.,82 693.14
Total 8 569888.87

CV =409l

Anexo No. 3 Andeva de la concentracion de fosforo morgéanico en la secrecion de las
glandulas bulbouretrales de llama.

FdeV. G.L. S.C. C.M. F.C. F-critico SIG.
Entre edades 2 136,80 68.40 3,86 5,14 .S.
Error experimental 6 106,25 17.71
Total 8 243 .04
CV=13.72 |
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Anexo No. 4 Andeva de la concentracion creatinina en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama.
FdeV. (L. S.C. CM F.C F-critico SIG.
Entre edades 2 755,33 377,66 27,74 5,14 *
Error experimental 6 81,69 13,61
Total 8 837,01
C.V.=14.56

Anexo No. 5 Andeva de la concentracién proteinas totales en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama.

F.deV. G.L. S.C. C.M. F.C. F-critico SIG.
Entre edades 2 43.95 21.98 3.47 5.14 n.s.
Error experimental 6 38.03 6.34
Total 8 81.98

C.V.=21.37

Anexo No. 6 Andeva de la concentracion de albumina en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama.

FdeV. G.L. S.C. C.M. F.C. F-critico SIG.
Entre edades 2 18,97 9,48 2.85 5.14 n.s
Error experimental 6 19,94 3,32
Total 8 38.90
CV=2120
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Anexo No.7 Andeva de la concentracidon lipidos totales en la secrecién de las glandulas
bulbouretrales de llama.

F.deV. (L. S.C. C.M. F.C. F-critico SIG.
Entre edades 2 435256.11 | 217628.06 | 13.60 5.14 *
Error experimental 6 96005.49 | 16000.91
Total 8 531261.60

C.V.=1237%

Anexo No. 8 Andeva de la concentracion colesterol en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama.

FdeV. G.L. S.C. C.M. F.C. F-critico SIG.
Entre edades 2 339.00 169.50 0.61 5.14 n.s.
Error experimental 6 1660.39 276.73
Total 8 1999.39
C.V.=985%

Anexo No. 9 Andeva de la concentracion de triglicérido en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama.

FdelV. G.L. S.C. C.M. F.C. F-critico SIG.
Entre edades 2 14189,99 7095,00f 0,69 5,14 1n.s.
Error experimental 6 6184907, 10308,18
Total 8 76039.,07
CV=16.78
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Anexo No. 10 Concentracion de glucosa en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama por edad (mg/dl).
EDADES NUMERO DE PROMEDIOS TUKEY (P =0.01)
(afios) ANIMALES
4 3 867.40 a
5 3 478 69 b
3 3 261.28 C

Anexo No. 11 Concentracidn de creatinina en la secrecion de las glandulas bulbouretrales de

llama por edad (mg/dl).
EDADES | NUMERO DE PROMEDIOS TUKEY (P = 0.05)
| ANIMALES
5 | 3 34.71 a
3 3 30.89 a
4 3 12.43 b

Anexo No. 12 Concentracion de lipidos totales en la secrecion de las glandulas bulbouretrales

de llama por edad (mg/dl).
EDADES NUMERO DE PROMEDIOS TUKEY (P = 0.05)
ANOS ANIMALES
5 3 1314.27 a
4 3 970.05
3 3 783.33 b
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Anexo No. 13 Resultados de la concentracién de glucosa en la secrecion de las glandulas

bulbouretrales de llama por edad (mg/dl).

EDAD | GLUCOSA | EDAD GLUCOSA EDAD GLUCOSA
mg/dl. mg/dl. mg/dl.
23824 899.16 483 .93
3 265,10 . 826,84 5 460,73
280,52 876,19 491,41

Anexo No. 14 Resultados de la concentracion de fosforo inorganico en la secrecion de las
glandulas bulbouretrales de llama por dad (mg/dl).

EDAD | F. INORGANICO | EDAD | F. INORGANICO | EDAD F.INORGANICO
mg/dl mg/dl mg/dl
28.78 32.61 38.80
3 29.70 4 23.60 5 30.47
24.29 28.55 39.24

Anexo No. 15 Resultados de la concentracion de creatinina en la secrecién de las glandulas

bulbouretrales de llama por edad (mg/dl).

EDAD | CREATININA | EDAD | CREATININA | EDAD CREATININA
mg/dl mg/dl mg/dl
28.93 10.36 30.92
3 37.50 4 14.29 5 33.75
26.25 12.64 33.45
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Anexo No. 16 Resultados de la concentracién de proteinas totales en la secrecion de las

glandulas bulbouretrales de llama por edad (gr/dl).

TR

EDAD | PROTEINAS T. | EDAD | PROTEINAS T. EDAD PROTEINAS T.
er/dl. or/dl. gr/dl.
11.65 10.89 6.34
3 12.51 4 14.04 5 10.63
17.55 12.61 9.36
Anexo No. 17 Resultados de la concentracion de albiimina en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama por edad (gr/dl).
EDAD | ALBUMINAS | EDAD ALBUMINA EDAD ALBUMINAS
gr/dl. gr/dl. gr/dl.
7,90 10,05 923
3 5,10 4 10,49 5 8,22
9,67 11,40 5,29

Anexo No. 18 Resultados de la concentracion de lipidos totales
glandulas bulbouretrales de llama por edad (mg/dl).

de la secrecion de las

EDAD | L. TOTALES | EDAD L. TOTALES EDAD L. TOTALES
mg/dl. mg/dl. mg/dl.
655,65 1001,69 1324,45
3 863,85 4 917,91 5 1126,56
830,49 990,56 E 1491,80
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Anexo No. 19 Resultados de la concentracion de colesterol en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama por edad (mg/dl).

EDAD | COLESTEROL| EDAD | COLESRETOL | EDAD CORESTEROL
mg/dl. mg/dl. mg/dl.
136,84 175,44 186,40
3 168,14 4 188,68 5 166,42
175,47 155,66 166,43

Anexo No. 20 Resultados de la concentracion de triglicéridos en la secrecion de las glandulas
bulbouretrales de llama por edad (mg/dl).

EDAD | TREGLICERIDO | EDAD | TREGLICERIDO | EDAD TREGLICERIDO
mg/dl. mg/dl. mg/dl.
536,04 527,92 664,47
3 563,06 4 510,38 5 591,82
830,49 612,66 609,01
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