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ABSTRACT

The obijective of this study was to compare the uterine health between fertile, sub-fertile alpacas and
tuis using transrectal ultrasonography, endometrial cytology and bacterial isolation. A total 10 tuis
(young mature females without breeding with average age of 1.5 years) and 20 adult alpacas of the
Suri breed were used. In turn, the adult females were divided into two groups of 10 animals each
according to their reproductive history: fertile group (parturition every year) and sub-fertile group (1
to 2 years without pregnancy). In all females, the thickness of the cervix and uterine horns was
determined by transrectal ultrasonography. On the other hand, endometrial cytology and bacterial
isolation were performed from samples obtained by uterine flushing. A Kruskal-Wallis and a Chi-square
tests were used to compare ultrasonography and cytology groups. A greater thickness of the cervix
and both uterine horns (p<0,05) was observed in the fertile alpacas with respect to the sub-fertile and
tuis. The percentage of PMN in tuis and sub-fertile alpacas was < 2%, while in fertile alpacas the
percentage of PMN were: 6 animals with < 2% PMN, 2 animals with 2-5% PMN and two other alpacas
with > 5% PMN. The bacteria isolated were: Bacillus lechiniformis and Escherichia coli in the three groups
studied, Staphylococcus saprophyticus and Bacillus cereus in tuis and fertile alpacas, Staphylococcus
aureus in tuis and sub-fertile, Bacillus spp. and Micrococcus spp. in fertile and sub-fertile alpacas, Bacillus
lactic acid, Staphylococcus epidermidis and Citrobacter spp. in fertile alpacas, Enterococcus spp., Bacillus
subtilis and Klebsiella spp. in sub-fertile and Enterobacter spp. in tuis. The low percentage of PMN in
endometrial cytology in sub-fertile alpacas would indicate the absence of endometritis at the time of
the study. However, the lower thickness of the cervix and uterine horns observed in sub-fertile alpacas
suggest that it would be necessary to perform uterine biopsies in order to evaluate if there is any
association between the thickness of the uterine wall and the presence of degenerative and/or
inflammatory changes observed on histopathological examination.

Keywords: alpaca, bacteria, cervix, polymorphonuclear, ultrasonography, uterus.
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar la salud uterina entre alpacas fértiles, sub-fértiles y tuis
mediante ultrasonografia transrectal, citologia endometrial y aislamiento bacteriano. Se utilizaron 10
tuis (hembras jévenes maduras sin empadre con edad promedio de 1,5 afios) y 20 alpacas adultas de
raza Suri. A su vez las hembras adultas se dividieron en dos grupos de 10 animales cada uno segin su
historial reproductivo: grupo fértil (parto todos los afios) y grupo sub-fértil (1 a 2 afios sin prefiez). En
todas las alpacas se determiné el espesor del cérvix y cuernos uterinos mediante ultrasonografia
transrectal. Por otra parte, se realizé citologia endometrial y aislamiento bacteriano a partir de
muestras obtenidas por lavaje uterino. Se utilizaron las pruebas de Kruskal-Wallis y Chi-cuadrado
para comparar los grupos de ultrasonografia y citologia. Se observé un mayor espesor del cérvix y
de ambos cuernos uterinos (p<0,05) en las alpacas fértiles con respecto a las sub-fértiles y tuis. El
porcentaje de PMN en tuis y alpacas sub-fértiles fue < al 2% y en alpacas fértiles se observaron 6
animales con < 2% de PMN, 2 animales con 2-5% de PMN y otras dos alpacas con > 5% de PMN.
Las bacterias aisladas fueron: Bacillus lechiniformis y Escherichia coli en los tres grupos estudiados,
Staphylococcus saprophyticus y Bacillus cereus en tuis y en alpacas fértiles, Staphylococcus aureus en tuis
y subfértiles, Bacillus spp. y Micrococcus spp. en alpacas fértiles y sub-fértiles, Bacilo écido ldactico,
Staphylococcus epidermidis y Citrobacter spp. en alpacas fértiles, Enterococcus spp., Bacillus subtilis y
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Klebsiella spp en sub-fértiles y Enterobacter spp. en tuis. El bajo porcentaje de PMN en la citologia
endometrial en las alpacas sub-fértiles indicarian ausencia de endometritris al momento del estudio.

Sin embargo, el menor espesor del cérvix y cuernos uterinos observados en las alpacas sub-fértiles
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INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos (CSA) incluyen dos especies
domésticas, la alpaca (Vicugna pacos) y la llama (Lama glama),
y dos especies silvestres el guanaco (Lama guanicoe) y la vicuiia
(Vicugna vicugna). El Perd tiene més de 3.685.516 millones de
alpacas constituyendo el 87% de la poblacién mundial (INEI,
2012). Las especies domésticas proveen productos de alta
calidad, como son la fibra y carne que a menudo constituyen
el Unico medio de subsistencia de un vasto sector de la
poblacién alto-andina. A su vez, las especies silvestres ofrecen
un importante potencial de aprovechamiento sustentable
dentro de marcos legales establecidos (FAO, 2005). Sin
embargo, bajo condiciones naturales, los CSA presentan una
baja eficiencia reproductiva (Tibary et al., 2006; Duriéi¢ et al.,
2020). Uno de los problemas més importantes de los CSA es
su baja fertilidad, siendo la tasa de natalidad de 45 a 60%,
lo que indica que sélo alrededor el 50% de las hembras en
edad reproductiva da 1 cria al afio (Palomino H, 2012).

Se han reportado diversos factores que influyen en la baja
eficiencia reproductiva como: restricciones nutricionales,
desequilibrios hormonales, sistemas de apareamiento y dia de
apareamiento inadecuados, aberraciones cromosémicas, asi
como varios desordenes uterinos descritos en camélidos que
juegan un rol importante en la reduccién de la fertilidad
(Condorena et al., 1988; Ahmadi et al., 2005; Picha et al.,
2013). Esta situacién se agrava debido a la mortalidad
neonatal elevada, que fluctia entre un 12 a 35% (Velasco y
Losno 1997; Brown BW, 2000), pudiendo alcanzar en algunos
casos hasta un 80% (Martin Espada et al., 2010).

Durante la vida reproductiva el tracto genital de las hembras
estd expuesto a infecciones, principalmente durante el servicio
y posparto, diferentes microoganismos pueden ingresar a la
cavidad uterina desde el ambiente y/o desde el tracto
reproductivo posterior. En muchas ocasiones esta contaminacién
inicial puede ser eliminada a través de los mecanismos de
defensa naturales que posee el Gtero. Sin embargo, en algunas
hembras estos mecanismos pueden estar alterados y llevar a
una infeccién (Tibary y Anouassi, 2001). Para establecer la
causa de infertilidad es necesario conocer la historia
reproductiva de las hembras y realizar un examen exhaustivo
del tracto reproductivo que incluya la palpacién vy
ultrasonografia transrectales, la vaginoscopia, la biopsia y
citologia endometrial y el cultivo uterino (Tibary et al., 2006).
La ultrasonografia es una metodologia de uso frecuente en los
camélidos que permite evaluar la dindmica folicular y el
estado uterino, realizar diagnéstico de prefiez, estimar la edad
gestacional y evaluar el desarrollo y viabilidad de los fetos.
También es Otil para el diagnéstico de condiciones patolégicas
que pueden comprometer la fertilidad (Tibary et al., 2006).

sugieren que seria necesario realizar biopsias uterinas con el objetivo de evaluar si existe alguna
asociacién entre el espesor de la pared del Utero y la presencia de cambios degenerativos y/o
inflamatorios observados al examen histopatolégico.

Palabras clave: Alpaca, bacterias, cérvix, polimorfonucleares, ultrasonografia, Utero.

La citologia endometrial constituye un método aceptable,
sencillo y rdpido, que se utiliza para el diagnéstico de
endometritis en muchas hembras domésticas (bovino: Sanchez
et al., 2011; Derrar et al., 2020; equino: Cocchia et al., 2012;
Ferris et al., 2015; camélidos: Rodriguez et al., 2014a). En ella
se contabilizan las células inflamatorias como  los
polimorfonucleares (PMN) y las células endometriales. Para el
caso especifico de los camélidos se ha reportado que la
presencia de 3-5% de neutréfilos en la muestra uterina seria
indicativo de endometritis (Tibary y Anouassi, 2001). La
biopsia uterina es una herramienta muy confiable para evaluar
procesos inflamatorios, degenerativos o neoplésicos del
endometrio. Sin embargo, es mds laboriosa y debido al menor
tamafio corporal, en las alpacas, se utiliza una pinza especial,
mds pequefia y un vaginoscopio (Rodriguez et al., 2014a). El
cultivo uterino se utiliza para identificar el agente causante y
determinar la sensibilidad a los antibidticos permitiendo
realizar un tratamiento mds eficaz de la infeccién uterina.
Dellepiane y Morales-Cauti (2018) realizaron un estudio que
permitié identificar especies bacterianas en Uteros de alpacas
pre y pos-cdpula. Rodriguez et al. (2014b) reportaron que
dentro de las 24 a 48 horas del empadre o parto el 55% vy el
98% de las alpacas, respectivamente, tienen un cultivo y
citologia uterina positivos. Estos porcentajes fueron casi nulos a
los 12 dias de la cépula y/o parto, sugiriendo que los
camélidos poseen un mecanismo de defensa uterina mucho mas
efectivo que otras especies (Rodriguez et al., 2014b).

Tanto la ultrasonografia como la citologia endometrial fueron
empleadas en alpacas de 29,0 £ 5,0 dias de pos-parto con el
objetivo de evaluar la salud uterina y relacionarla con las tasas
de prefiez (Deza et al., 2019). Hasta nuestro conocimiento, no
se han empleado la ultrasonografia, la citologia endometrial
ni el cultivo uterino para comparar la salud uterina de alpacas
fértiles, sub-fértiles y tuis. El alto nimero de hembras que no
quedan prefiadas en las campafias de empadre por causas
aun no evaluadas produce un desmedro en el nimero de crias
y la tasa de natalidad. En vistas de esta situacién, el objetivo
de este estudio fue: comparar la salud uterina entre alpacas
fértiles, sub-fértiles y tuis mediante ultrasonografia transrectal,
citologia endometrial y aislamiento bacteriano.

MATERIALES Y METODOS
Animales y lugar de estudio

El estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Produccion
Chuquibambilla de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia — Puno-Perd, ubicada a una altitud de 3970 msnm.
Se utilizaron un total de 30 alpacas no prefiadas de las cuales
10 fueron tuis (hembras j6venes maduras sin empadre y edad
promedio de 1,5 afios) y 20 alpacas adultas de raza Suri con
una edad promedio de 4,5 aiios y condicién corporal promedio
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de 3 (Australian Alpaca Association, 2008). Las alpacas
adultas fueron divididas segun su historial reproductivo en dos
grupos: fértiles (n= 10, parto todos los afios) y sub-fértiles (n=
10 animales, con 1 a 2 afios sin prefiez). Los animales se
alimentaron en base a pastos cultivados (asociaciones de
gramineas y leguminosas) y agua ad libitum y los corrales
tenian cobertizo.

Evaluacién vltrasonografica

Previo al lavaje uterino se realizé la evaluacion
ultrasonogrdfica utilizando un ecégrafo SonoVet— 600V®
(modelo SonoVet 600 [SV-600], Medison, Co. LTD, Korea) con
transductor lineal endorectal de 6.0 MHz. Brevemente, la
sonda previamente lubricada se introdujo en el recto y se sitio
sobre el cérvix y cuernos uterinos. Durante cada examen la
mucosa cervical y el endometrio de los cuernos fueron
observados cuidadosamente, en al menos dos planos
diferentes realizando un barrido de un extremo a otro segin
lo recomendado por Quintela et al. (2006). Finalmente, una
imagen fue seleccionada en la pantalla del monitor en un corte
longitudinal para realizar las mediciones del espesor de la
mucosa cervical y del endometrio de los cuernos uterinos,
utilizando el calibre electrénico del ecégrafo. Ademds, se
evalud la ecotextura de los cuernos.

Lavaije uterino y evaluacién citolégica

Se introdujo una sonda Folley N° 16 desde la vagina hacia el
Utero con la ayuda de un vastago de acero inoxidable (40 cm
de largo/1,5 mm de espesor) que da rigidez a la sonda
permitiendo enhebrar el cérvix. Luego con una jeringa de 20
ml se introdujo aire (7 a 10 cc) en el balén de la sonda, con la
finalidad de fijar la misma dentro del cuerpo del Gtero.
Posteriormente se realizé la infusién de 15 a 20 ml de solucién
fisiolégica (Cloruro de Sodio al 0,9%) con una jeringa que se
conecté a la sonda Folley, se masajed el Utero a través de
palpacién transrectal vaciando el contenido uterino dentro un
tubo Falcon™ estéril de 15 ml. Cada tubo se rotuld y se
trasladé al laboratorio en un tiempo no mayor a 6 hs a
temperatura ambiente de acuerdo con lo sugerido por Sdnchez
et al. (2011). La muestra del lavado uterino fue centrifugada
a 3500 rpm, se descarté el sobrenadante y se tomaron 50 [l
del sedimento para realizar los extendidos. Finalmente, los
portaobijetos fueron tefiidos con tincién Wright y observados
en un microscopio dptico a 400X (Mufioz M, 1995). Se
contabilizaron un minimo de 100 células entre PMN y células
endometriales determinando la proporcién de PMN respecto
de la cuenta total. De acuerdo con los resultados de la
evaluacién microscédpica las hembras se dividieron en 3 grupos
segun lo establecido por Riddle et al. (2007): 1) < 2% de PMN
(citologia normal), 2) 2-5% de PMN (inflamacién moderada) y
3) > 5% de PMN (inflamacién severa).

Aislamiento e identificacién bacteriana

Para el aislamiento e identificacién de las especies bacterianas
se procedié de acuerdo con las especificaciones de Forbes et
al. (2009) y Procop et al. (2017). Luego de la centrifugacién
de las muestras, se sembraron 100 Jl del sedimento en cada
placa, en medios de cultivo primarios selectivos y diferenciales
para cada grupo bacteriano (agar manitol salado para cocos
Gram positivos, McConkey para bacilos Gram negativos, MRS
para bacilos acido lacticos y agar sangre para bacilos Gram
positivos). Luego se colocaron en estufa a 37 °C por 24 hs en

un ambiente de aerobiosis y microaerofilia. Para el aislamiento
se procedié a seleccionar las unidades formadoras de colonia
a través de observaciones macroscépicas, considerando las
caracteristicas o particularidades de cada grupo bacteriano,
para luego repicarlas en medios de cultivo nuevos y obtenerlas
al estado de pureza (cepa). Posteriormente se procedié a
realizar la coloracién de Gram, como parte de la identificacién
microscépica y para la identificacién de las cepas aisladas, se
utilizaron los métodos bioquimicos convencionales para cada
grupo de bacterias aisladas: cocos Gram positivos y bacilos
Gram positivos y negativos.

Anadlisis Estadistico

Todos los andlisis fueron procesados con el programa
estadistico R 4.3.0 (R Core, 2018). El nivel de significancia se
establecié en 0,05 para todos los andlisis. Debido a la falta
de normalidad y homogeneidad de varianzas los datos
obtenidos en la ultrasonografia de cérvix y cuernos uterinos se
analizaron mediante la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis. El porcentaje de PMN entre los diferentes grupos de
estudio (fértiles, sub-fértiles y tuis) se comparé mediante la
prueba de Chi cuadrado. Finalmente, por tratarse de datos
descriptivos, para el aislamiento bacteriano sélo se determiné
su frecuencia porcentual.

RESULTADOS
Evaluacién ultrasonogréfica

El espesor de la pared cervical y de ambos cuernos uterinos
fue significativamente mayor en las alpacas fértiles respecto a
las subfértiles y tuis. No se observaron diferencias en dichas
medidas entre las alpacas subfértiles y tuis (Tabla 1). La
ecotextura observada en las alpacas subfértiles fue
ligeramente mds ecogénica en comparacién a los otros dos
grupos de estudio, siendo hipoecogénica y heterogénea en las
alpacas fértiles.

Tabla 1. Espesor de la pared del cérvix y cuernos uterinos en
tuis y alpacas fértiles y sub-fértiles.

. Cuerno uterino
Cuerno uterino

59

Categoria n Cérvix (mm) derecho (mm) izquierdo (mm)
Tuis 10 42E1,01° 404006 4et12e
Alpacas 10 56%08° 55%08" 68+%0,6°
Fértiles

MpacasSub- 1o 43409  45+13°  48%14c
fértiles

ab letras diferentes entre las filas indican diferencias

significativas entre los grupos de alpacas para cada una de las
regiones evaluadas (p<0,05).

Citologia endometrial

Todas las alpacas del grupo sub-fértil y del grupo tuis
presentaron una citologia uterina aparentemente normal (<
2% de PMN). En el grupo de alpacas fértiles se observaron 6
animales con citologia normal, 2 animales con inflamacién
aparentemente moderada (2-5% de PMN) y 2 alpacas con
inflamacién severa (> 5% de PMN). No se observaron
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diferencias  significativas al comparar los diferentes
porcentajes de PMN entre los grupos de alpacas estudiados
(Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de PMN en los diferentes grupos
estudiados (tuis, alpacas fértiles y alpacas sub-fértiles).

% de PMN
Categoria < 2% 2% - 5% > 5%
Tuis 10/10 0/10 0/10
Alpacas Fértiles 6/10 2/10 2/10
Alpacas Sub-fértiles 10/10 0/10 0/10

* p=0,06

Identificaciéon bacteriana

Los porcentajes de las diferentes especies bacterianas aisladas
posterior al lavaje uterino en los diferentes grupos de animales

se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentajes de especies bacterianas aisladas en tuis,
alpacas fértiles y sub-fértiles a partir de lavajes uterinos.

. Alpacas Alpacas
. . Tuis .
Especies bacterianas (%) Fértiles Sub-
(%) fértiles (%)
Bacillus lechiniformis 30 23,5 23,5
Enterobacter spp. 20 0 0
Staphylococcus saprophyticus 20 59 0
Bacillus cereus 10 17,7 0
Escherichia coli 10 5,9 11,8
Staphylococcus aureus 10 0 17,7
Bacillus spp. 0 59 11,8
Bacilo dacido lactico 0 17,7 0
Citrobacter spp. 0 11,8 0
Micrococcus spp. 0 59 11,8
Staphylococcus epidermidis 0 59 0
Enterococcus spp. 0 0 11,8
Bacillus subtilis 0 0 5,9
Klebsiella spp. 0 0 5,9

DISCUSION

En el presente estudio se pudo determinar que las alpacas sub-
fértiles y tuis presentaron menor espesor de la pared cervical
y de los cuernos uterinos comparado con las hembras fértiles.
En camélidos, se ha reportado la presencia de endometritis
degenerativas crénicas que se caracterizan por la presencia
de cambios irreversibles como atrofia y fibrosis de las
gléndulas endometriales, reduccién del didmetro de gldndulas
endometriales y actividad secretora (Tibary et al, 2006;
Rodriguez et al., 2014a). A partir de las diferencias
encontradas a la ultrasonografia entre los grupos estudiados,
seria interesante realizar biopsias uterinas con el objetivo de
evaluar si existe alguna asociacién entre el espesor de la
pared del Gtero y la presencia de cambios degenerativos y/o
inflamatorios en el mismo. Por otra parte, el menor espesor del
cérvix y cuernos uterinos en el grupo de tuis se deberia al
menor grado de madurez sexual. Ademds del mayor espesor
de la pared del cérvix y de los cuernos uterinos, las alpacas
fértiles mostraron el Utero relativamente hipoecogénico. Estas
caracteristicas podrian asociarse a un estado de funcionalidad

60

reproductiva caracterizado por produccién de estrégenos que
generan edematizacién de los cuernos uterinos, aumentando el
espesor de las paredes del tracto reproductivo y otorgando
una apariencia ultrasonogréfica pobremente definida e
hipoecogénica (Sumar J, 1996; Vaughan J, 2011; Rodriguez
et al., 2014a). Deza et al. (2019) observaron un didmetro de
16,0+ 0,5y de 17,9 £ 0,7 mm para el cuerno uterino derecho
e izquierdo, respectivamente en la ultrasonografia de alpacas
con 29 dias de posparto. Las diferencias entre esta medida y
la de nuestro estudio se debe a que Deza et al. midieron el
didmetro de los cuernos, mientras que en nuestro estudio se
midié el espesor del endometrio. Por otra parte, en todos los
grupos observamos que la pared del cuerno uterino izquierdo
era mayor a la del cuerno uterino derecho. Estos resultados
coinciden con los de Deza et al. (2019) en alpacas adultas y
con los andlisis morfométricos realizados por Mendoza et al.
(201 3) en Oteros de fetos y alpacas adultas.

De acuerdo con Tibary y Anouassi (2001), en camélidos la
presencia de 3 a 5% de PMN en la citologia uterina es
indicativo de endometritis. Recientemente, Refaat et al. (2020)
establecieron la existencia de endometritis subclinica en
dromedarios cuando el porcentaje de PMN era mayor al 5%.
Teniendo en cuenta ambos estudios tanto el grupo de tuis como
el de alpacas subfértiles presentaron citologia
aparentemente normal. El menor porcentaje de PMN en los tuis
podria deberse a la menor madurez sexual que se asocia a
una menor produccién de estrégenos llevando a una menor
vascularizacién y diapédesis de PMN. Tibary et al. (2006)
sugieren que uno de los factores que mds contribuye al
desarrollo de infecciones uterinas en camélidos se debe a un
nimero de copulas excesivo. A esta situacién se suma que en
estas especies durante la cépula el pene penetra el canal
cervical e ingresa profundamente hasta los cuernos uterinos
(Vaughan y Tibary, 2006). Por lo tanto, al estar exento de
empadre el grupo tuis presentaria menores posibilidades de
infeccién e inflamacién uterina que el resto de los grupos de
alpacas evaluados. Con respecto al grupo de alpacas sub-
fértiles, en yeguas LeBlanc et al. (1989) reportaron que a
pesar de que la persistencia bacteriana conduce a la
activacién de neutréfilos y fagocitosis, los PMN muestran una
capacidad reducida de migracién debido al incremento de
radicales libres y lisozimas que ademds acortan la vida util de
los mismos. Una situacién similar podria darse en las alpacas
sub-fértiles y por lo tanto observar un bajo porcentaje de PMN
en los frotis de citologia endometrial. Mientras que, los
mayores porcentajes de PMN observados en las citologias de
algunas de las alpacas fértiles podrian deberse a que los
camélidos tienen un sistema de defensa uterina mds efectivo
que ofras especies. Esto se debe a que poseen una pared
ricamente  vascularizada, a influencia
predominantemente estrogénica en las hembras y a la gran
contractilidad del dtero durante la fase folicular (Rodriguez et
al., 2014b). Asimismo, estudios preliminares sobre el drenaje
linfatico del aparato reproductor de camélidos muestran que
estd sustancialmente mds desarrollado en comparacién con el
de otras especies domésticas (Rodriguez et al., 2014b).

una

uterina una

Es interesante remarcar que Deza et al. (2019) no observaron
diferencias en los porcentajes de prefiez entre alpacas con
altos (> 3) y bajos (< 3) porcentajes de PMN. Por otra parte,
la mayoria de las citologias endometriales evaluadas en el
presente estudio presentaron porcentajes de PMN menores a
los reportados por Deza et al. (2009) en alpacas vacias
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mediante la técnica de citocepillo (promedio: 13,4% de PMN).
Las diferencias observadas podrian deberse a las
metodologias empleadas para obtener las muestras. En este
sentido, estos autores reportan valores similares a los obtenidos
en nuestro estudio al obtener las muestras por lavaje uterino
(promedio: 4,0% de PMN), adjudicando tales diferencias a
que el citocepillo toma muestras directamente de la pared del
cuerno uterino a través de un raspado suave, mientras que el
lavaje uterino recupera las células que se desprenden de la
pared uterina tras la infusién de la solucién de lavado en el
Utero (Deza et al., 2019). No obstante, es importante remarcar
que el uso del lavaje uterino para realizar las citologias
uterinas tiene por ventaja la recuperacién de células de una
superficie mayor de la luz del Gtero, por lo que podria ser una
muestra mds representativa (Kasimanickam et al.,, 2005;
LeBlanc et al., 2007).

La interpretaciéon de los resultados del cultivo uterino resulta
complejo y dificil debido al amplio nimero de bacterias que
pueden aislarse. Evidencia de ello, son los resultados de
Dellepiane y Morales-Cauti (2018) quienes aislaron 165
especies bacterianas en alpacas previo a la cépula. En el
presente estudio, se aislaron bacterias como Bacillus cereus,
Bacillus lechiniformis y otros bacilos dcido léctico, especies
consideradas como benéficas ya que proporcionan un pH
dcido y producen sustancias antimicrobianas que mantienen
bajo control a otras especies patégenas. Estas especies no han
sido asociadas a la presencia de endometritis en dromedarios
y llamas (Tibary et al., 2006, review) y en nuestro estudio se
observaron con mayor frecuencia en los tuis y alpacas fértiles.
Asi mismo, en el bovino el Bacillus lechiniformis raramente es
asociado con endometritis (Sheldon et al., 2002).

Las especies bacterianas mds cominmente aisladas de Uteros
de dromedario y llama con endometritis han sido Escherichia
coli, Streptococcus zooepidemicus, Streptococcus B-hemolitico,
Enterococcus, Staphyloccocus coagulasa negativo, Proteus spp.,
Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae y Arcanobacter
pyogenes (Tibary et al.,, 2006; Review). En el presente estudio,
las bacterias E. coli, Bacillus spp. y Enterococcus spp. se aislaron
en mayor porcentaje en las alpacas sub-fértiles respecto a las
fértiles. Ademds, Bacillus subtilis, S. aureus, Micrococcus spp. y
Klebsiella spp. fueron aisladas en las sub-fértiles, no
observéndose en las fértiles. En camellos, E. coli y S. aureus han
sido identificadas como causantes de endometritis, mucémetra,
endometritis catarral y supurativa y endometritis crénica,
mientras que Klebsiella spp. se ha asociado a metritis (Al-
Afaleq et al., 2012; Mshelia et al., 2013; Nabih y Osman,
2012). Otros autores reconocen en dromedarios al Bacillus
spp., Staphylococcus spp. y a la Candida albicans como
microorganismos cominmente aislados en casos de endometritis
subclinicas (Refaat et al., 2020). Este tipo de inflamacién
subclinica se caracteriza por la ausencia de signos clinicos a
nivel uterino y la presencia de un infiltrado de PMN a nivel del
endometrio que resulta en una marcada disminucién de la
performance reproductiva en diferentes especies (equino:
Overbeck et al., 2011; bovino: Derrar et al, 2020;
dromedario: Refaat et al., 2020). El aislamiento de bacterias
causantes de endometritis en el grupo sub-fértil indicarian que
seria necesario ampliar el nimero de hembras a evaluar para
determinar si es posible identificar algin tipo de asociacién
entre los resultados del cultivo y citologia uterinas y/o
identificar hembras con endometritis subclinica como se ha
observado en otras especies.
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CONCLUSION

El bajo porcentaje de PMN en la citologia endometrial de las
alpacas sub-fértiles indicarian ausencia de endometritis al
momento del estudio. Sin embargo, el menor espesor del cérvix
y cuernos uterinos observados a la ultrasonografia de las
hembras sub-fértiles sugieren que seria necesario realizar
biopsias uterinas con el objetivo de evaluar si existe alguna
asociaciéon entre el espesor de la pared del Otero y la
presencia de cambios degenerativos y/o inflamatorios
observados al examen histopatolégico. Por otra parte, el
aislamiento de bacterias causantes de infecciones uterinas en
el grupo sub-fértil indicarian que seria necesario evaluar un
nimero mayor de hembras con el objetivo de identificar algin
tipo de asociacién entre el recuento de PMN y los resultados
del cultivo.
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