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RESUMEN

Se valord tres métodos de extraccion de semen en Camélidos Sudamericanos(CSA), realizando
analisis de calidad seminal y determinando el valor econémico de cada uno de los métodos de
extraccion; esta investigacion se llevé acabo en la Unidad Académica de Investigacion Ovino
Caprina y Camélida perteneciente a la Estacién Experimental Tunshi ubicada en la Parroquia
Licto, canton Riobamba, Provincia de Chimborazo, con una metodologia experimental, utilizando
la prueba de Chi-cuadrado(x)? validandose de esta manera las posibles asociaciones o
dependencias en las variables de estudio para lo cual se emplearon los datos obtenidos mediante
el método de vagina artificial con maniqui, el tamafio de la unidad experimental fue de 2 CSA en
edad de entre 3 a 5 afios, con 5 repeticiones y un total de 10 extracciones, con un tiempo de
duracion de 60 dias. Los anélisis de las muestras seminales se realizaron en el Laboratorio de
Reproduccion e Inseminacion Artificial de la Facultad de Ciencias Pecuarias ESPOCH. En el
analisis macroscopico de las muestras seminales no existieron diferencias significativas en las
variables pH y volumen, sobresaliendo el color blanco cristalino con aspecto viscoso en las
muestras seminales. Se determiné diferencias altamente significativas (P<0.01) para las variables
concentracion espermatica y motilidad masal y no existio diferencias significativas para las
variables motilidad individual, anormalidades y vitalidad. Se concluye que el mejor, método de
extraccion es el de vagina artificial con maniqui a comparacion de los dos métodos restantes,
electroeyaculador y directamente del conducto deferente donde no se obtuvieron resultados
positivos, recomendando mejorar el método de extraccion seminal de vagina artificial con
maniqui en donde se pueda mantener durante mas tiempo la temperatura interior del maniqui
ademas de ello usar el incentivo de una hembra camélida receptiva a fin de mejorar los resultados
obtenidos y hacer un estudio sobre voltaje, amperaje y onda oscilatoria de los electroeyaculadores

convencionales para determinar cuél seria el voltaje adecuado que permita mejorar esta técnica.

PALABRAS CLAVES:

<CAMELIDOS SUDAMERICANOS> <ELECTROEYACULADOR (EQUIPO)> <CHI-
CUADRADO(X)%> <ESTACION EXPERIMENTAL (TUNSHI)> <LICTO (PARROQUIA)>
<RIOBAMBA (CANTON)> <CHIMBORAZO (PROVINCIA)> <CARRERA DE
ZOOTECNIA>

xii



ABSTRACT

Three methods of semen extraction in South American Camelids (CSA) were assessed,
conducting seminal quality analysis and determining the economic value of each of the extraction
methods; This research was carried out in the Goat and Camelid Sheep Research Academic Unit
belonging to the Tunshi Experimental Station located in the Licto parish, Riobamba city,
Chimborazo Province, with an experimental methodology, using the Chi-square test (x) 2
validating in this way the possible associations or dependencies in the study variables for which
the data obtained using the artificial dummy vagina method were used, the size of the
experimental unit was 2 CSA at the age of 3 to 5 years, with 5 repetitions and a total of 10
extractions, with a duration of 60 days. The analyzes of the seminal samples were carried out in
the Laboratory of Reproduction and Artificial Insemination of the School of Animal Sciences at
ESPOCH. In the macroscopic analysis of the seminal samples there were no significant
differences in the pH and volume variables, with the white color crystalline with a viscous
appearance in the seminal samples. Highly significant differences (P <0.01) were determined for
the sperm concentration and mass motility variables and there were no significant differences for
the individual motility, abnormalities and vitality variables. It is concluded that the best,
extraction method is an artificial vagina with a dummy compared to the two remaining methods,
electro ejaculator and directly from the vas deferens where no positive results were obtained,
recommending to improve the method of seminal extraction of artificial vagina with a manikin
where In addition, the internal temperature of the manikin can be maintained for a longer time, in
addition to using the incentive of a receptive camelid female in order to improve the results
obtained and make a study on voltage, amperage and oscillatory wave of conventional electro

ejaculators to determine what the voltage would be adequate to improve this technique.

KEYWORDS: <SOUTH AMERICAN CAMELIDS> <ELECTRO-ANDACULATOR
(EQUIPMENT)> <CHI-SQUARE (X) 2> <EXPERIMENTAL STATION (TUNSHI)> <LICTO
(PARISH)> <RIOBAMBA (CANTON)> <CHIMBORAZO (PROVINCE)> <ZOOTECHNICS
CAREER>
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INTRODUCCION

Los Camélidos Sudamericanos (CSA) constituyen la mayor riqueza pecuaria y genética de las
poblaciones andinas de Sudamérica. Las especies domésticas, alpaca y llama, son fuente de fibra,
carne, y de subproductos como pieles y cuero que tienen multiples usos industriales y artesanales,
y que son indispensables para la subsistencia de un amplio sector de estas poblaciones (Gonzéles,
V., 2004). Incluso el estiércol de estos animales se usa como combustible para la coccion de los

alimentos y como fertilizante para cultivos.

La llama, por su tamafio y fortaleza, se utiliza también como animal de carga y cumple un papel
importante en el transporte en las areas rurales carentes de vias de comunicacién. De las especies
silvestres, vicufia y guanaco, la mas importante es la vicufia que aporta fibra de excepcional

calidad y cuyo aprovechamiento esta regulado.

Los CSA tienen la ventaja de resistir ambientes adversos como el existente en el altiplano andino.
Se estima que existen cerca de siete millones de CSA en los paises andinos: Argentina, Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay y Per( poblaciones (Gonzéles, V., 2004). De estos CSA, el
51 % se encuentra en Perl y el 34 % en Bolivia. Solo en Per( se encuentran las cuatro especies
de CSA, siendo este pais el que alberga la mayor poblacién de alpacas y vicufias. La mayor

poblacion de llamas se encuentra en Bolivia y la de guanacos en Argentina.

El interés en las llamas y alpacas ha aumentado en los ultimos afios en otros paises incluyendo
Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda y algunos paises europeos como el Reino
Unido, Alemania, Italia y Francia (Gonzales,V.,2004). También existen explotaciones de estos
animales en Espafia. En la mayoria de estos paises se utilizan para la produccion de fibra o como

animales de compafiia.

El comportamiento sexual varia de acuerdo a la especie, y en el caso particular de los camélidos
sudamericanos, se presentan caracteristicas muy peculiares. Las circunstancias de la posicion
coital y su temperamento nervioso hacen que la obtencidn de semen presente serias dificultades
(Bustinza, V., 2001).

La coleccion de semen en camélidos sudamericanos tiene grandes inconvenientes, tales como la
duracion de la copula, la posicion de copula, el lugar de deposito del semen y el tipo de

eyaculacion, asi como el aspecto del eyaculado, su extrema viscosidad y lo dificultoso de su

1



manejo hizo que durante varias décadas se investigue una técnica Optima para poder extraer este
semen y poder manejar los espermatozoides sin que estos pierdan su capacidad fecundante (Solis,
R., 1997).

La inseminacidn artificial (IA) es una técnica reproductiva utilizada principalmente para el
mejoramiento genético de diversas especies domeésticas que no ha sido totalmente desarrollada en
los CSA, pues no se ha difundido la técnica adecuada para la extraccion seminal y los protocolos

de conservacion en nuestro pais.

De ahi la importancia de preservar recursos genéticos para el nuevo milenio ya que la
conservacion de semen podria tener una mayor contribucion con un gran potencial de aplicaciones
en biologia, biotecnologia y conservacion de especies, permitiendo realizar intercambio
internacional (importacion/exportacion) de lineas genéticas, la conservacion de lineas genéticas
con caracteristicas superiores, tener reservas genéticas en respuesta a enfermedades , la

conservacion de especies y/o razas en peligro o en vias de extincion.

Para este estudio se empled el siguiente objetivo general:

e  Valorar tres métodos de extraccion de semen en Camélidos Sudamericanos.

Del objetivo general se derivaron los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar cudl es el método mas éptimo para la extraccion de semen en camélidos

sudamericanos.

e Realizar un andlisis de la calidad seminal de cada uno de los métodos a utilizar.

e  Determinar el valor econémico de cada uno de los métodos de extraccion seminal.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Camélidos Sudamericanos
1.1.1. Origen y domesticacion

Los Camélidos aparecieron en América del Norte hace 45 millones de afios aproximadamente a
partir de un pequefio antecesor de 30cm de talla (Protylopus petersoni). La tribu de los Lamini,
representada por fésiles del género Pliauchenia, se origind entre 9 y 11 millones de afios atras en
las praderas del oeste de América del Norte (Harrison, 1985; citado en Pinto et al, 2010, p.26). A partir de
este antecesor aparecié el género Hemiauchenia hace aproximadamente 10 millones de afios

(Webb, 1974; citado en Pinto, J., et al, 2010, p.26).

Algunas especies de este género migraron hacia America del Sur durante la transicion del
Plioceno al Pleistoceno hace aproximadamente tres millones de afios (Wheeler, 1995; citado en Pinto,
J., et al, 2010, p26). En la misma época, hace alrededor de tres millones de afios, los antecesores
camélidos de tribu Camelini emigraron a Asia por el estrecho de Behring, donde continué el

proceso de evolucion y domesticacion hasta los camellos y dromedarios actuales ( Pinto, J., et al.,
2010, p.26)

1.1.2. Clasificacion

Los camélidos se clasifican en el Orden Artiodactyla, Suborden Tylopoda y Familia Camelidae
(Wheeler, 2006; Fowler, 2008; citado en Pinto et al., 2010, p.25). Antiguamente se les conocié con el nombre
de “Auquénidos”, término acufiado por Illiger en 1811, pero este nombre ha sido modificado por

ser incorrecto, ya que en 1789 Thunberg lo habia utilizado para describir un género de escarabajos
(Wheeler, 2006; citado en Pinto, J., et al., 2010, p.25)

La tribu Camelini habita en zonas desérticas de Asia y Africa y se conoce como camélidos del

Viejo Mundo. La tribu de los Lamini habita en América del Sur a lo largo de la cordillera de los



Andes y se conoce como Camélidos Sudamericanos (CSA) o camélidos del Nuevo Mundo. Los

CSA, a diferencia de los camélidos del Viejo Mundo, carecen de joroba y son de menor tamafio (
Pinto, J., al., 2010, p.25)

La familia Camelidae estd formada por dos tribus: los Camelini y los Lamini (Stanley et al., 1994;

Wheeler, 1995; citado en Pinto et al., 2010, p.25) (figura 1).

/ Camelus bactrianus ! ’ CAMELLD
Tribu ., GENERO:
Camelini Camelus
\ ) DROMEDARIO
Camelus dromedarius

Familia Camelidae - Lama guanicoe h
GUANACO
GENERO:
Lama
LLAMA
/ Sy Lama glama
Tribu
Lamini
/ Vicugnavicugna VICURA

GENERO:
Vicugna
ALPACA
\ Vicugnapacos

Figura 1-1. Clasificacion de los Camélidos Sudamericanos

Fuente: (Pinto et al., 2010)

En 1758 Linneo describi6 las dos especies domésticas de los CSA como Camelus glama (llama)
y Camelus pacos (alpaca) y las situdé junto con los camélidos del Viejo Mundo Camelus
dromedarius (dromedario) y Camelus bactrianus (camello) en un solo género (Wheeler, 1995; citado
en Pinto, J., et al., 2010, p.26). Las dos especies silvestres de CSA, guanaco y vicufia, se describieron
mas tarde como Camelus guanicoe y Camelus vicugna (Molina, 1782; citado en Pinto, J., et al., 2010,
p.26), respectivamente.

En 1800 Cuvier clasificd los CSA en el género Lama y en 1924 Miller separ6 la vicufia de los
otros CSA creando el género Vicugna (Wheeler, 1995; citado en Pinto, J., et al., 2010, p.26). En la
actualidad, los anélisis del ADN de CSA han permitido determinar que de la alpaca procede de la
vicufia y la llama el guanaco (Stanley et al., 1994; Kadwell et al., 2001; citado en Pinto et al., 2010, p.26). Por

lo tanto, se ha reclasificado la alpaca, antes Lama pacos, como Vicugna pacos ( Pinto, J., et al., 2010,
p.26).



En la actualidad los CSA incluyen dos especies domésticas alpaca (Vicugna pacos), llama (Lama
glama) y las dos especies silvestres guanaco (Lama guanicoe) y vicufia (Vicugna vicugna). El
guanaco presenta dos subespecies Lama guanicoe cacsilencis (Norte) y Lama guanicoe guanicoe
(Sur). La vicufa presenta también dos subespecies, Vicugna vicugna mensalis (Norte) y Vicugna
vicugna vicugna (Sur). Existen dos razas de alpacas, Huacaya de vellon esponjoso y la Suri de

pelo lacio, y dos razas de Ilamas, la Chaku (enlanado) y la Kara (pelo apretado con poca fibra) (
Pinto, J., et al., 2010, p.26).

1.1.3. Distribucion y Habitad

El habitat de los camélidos sudamericanos estd constituido por las formaciones ecol6gicas de
Puna y Altos Andes que se distribuyen desde el norte del Per( hasta el norte de Argentina,
incluyendo las respectivas areas alto andinas de Bolivia y Chile; teniendo como caracteristicas
generales de ser mas himeda hacia el norte donde se continta el Paramo, y mas seca hacia el sur

(Bonavia, D. 2016, p.2).

La altitud de las punas oscila entre los 3,800 y 4,500 msm., con una temperatura promedio de 6°
C a 8°Cy 400y 700 mm., de precipitacion. Actualmente también constituye habitat de llamas,
alpacas y vicufias los Paramos del Ecuador. Para el caso del guanaco ademas de las formaciones
anteriores pueden considerarse como habitat propio; zonas mas bajas como la etapa desértica, el

matorral, las lomas costeras y la formacidn chaquefia del Paraguay ( Bonavia, D. 2016, p.2).

En general, los camélidos pueden vivir desde el nivel del mar hasta mas de 5,000 m., de altitud.
La alpaca puede vivir alrededor de las zonas himedas o bofedales; la vicufia en cambio prefiere
las praderas altas y la llama habita en todos los niveles prefiriendo los lugares secos ( Bonavia, D.

2016, p.2).

La vegetacion dominante en caso de las punas estad conformada principalmente por gramineas,
alternadas con especies de porte reducido, compuestas y escasos bosques de los géneros Polylepis,

Buddleia y Puya ( Bonavia, D. 2016, p.2).

1.2. Importancia de los CSA en el mundo

Es importante mencionar que los CSA domésticos son asociados con ovinos, ya que estas especies

constituyen un gran potencial de utilizacion de grandes extensiones de pasturas naturales y de esta



forma se aprovecha esta fuente de alimentacion en las zonas més altas, donde se dificulta la

agricultura y la crianza de otras especies domesticas de animales (FAO, 2005; citado en C 2015, p.14)

Se destaca que los CSA convierten de manera eficiente la vegetacion existente, en los paramos
andinos transformandolo en carne, fibra, pieles y cueros los cuales son utilizados en diferentes
industrias textiles y artesanales (MAGAP, 2014; citado en Aucancela, 2015, p.14) . Su utilizacién también
implica el aprovechamiento de estiércol como combustible y fertilizante para las praderas alto

andinas (Ifiguez, L. y Alem, R. 1996; citado en Aucancela,B., 2015, p.14).

Al menos un millén y medio de personas dedican gran parte de su tiempo a la crianza de CSA en
las regiones alto andinas. Estas areas comprenden zonas de mayor pobreza y marginalizacion.
Segun el INE (2009) y UNEPCA (1999), se estima que la produccion de llamas beneficiaa 37.000
— 50.000 familias de productores de escasos recursos; sin embargo esto no es suficiente para

reducir la pobreza aungue la demanda de productos de CSA va en crecimiento (Aucancela, B., 2015,
p.14).

Es importante indicar que los camélidos silvestres de paises andinos estan protegidos por diversas
leyes y normativas, tanto nacionales como internacionales limitdndose de esta manera su
explotacién comercial. Los camélidos silvestres son de propiedad del estado, y por tal motivo no
se puede determinar el nimero de productores dedicados a esta actividad, aunque sin embargo en
algunos paises existen algunos criaderos privados de vicufia y guanacos por parte del Ministerio

del Ambiente (MAE, 2014; citado en Aucancela, B., 2015, p.15).

De todos modos, la importancia econdmica de cada especie de camélidos reside en el conjunto de
productos y servicios que le presta al productor. Un aspecto a tener en cuenta en estos animales
productores de fibra, aparte de la cantidad producida, es el valor agregado que alcanza este
producto a nivel del productor, comunidad, industria o pais. En ese aspecto, las fibras de
camélidos suelen alcanzar valores altos en los productos finales, pero la participaciéon del

productor en ese valor suele ser pequefia (Harris, D.1996; citado en Aucancela, B., 2015, p.15).

Segun la FAO (2005), se destaca la importancia de la crianza de CSA en la seguridad alimentaria
de las poblaciones alto andinas. Constituyen un medio de transporte, una fuente alta de proteina
a través de su carne, su fibra es usada para la confeccion de vestimenta y los excrementos como

combustible y fertilizante de los cultivos. EI 90 % de alpacas y llamas se encuentra bajo cuidado



de pequefios productores, convirtiéndose asi en una actividad relevante para estas poblaciones
(Aucancela, B., 2015, p.15).

1.3. Poblacion de CSA en Sudamérica

Segun Food and Agricultural Organization Statistical FAOSTAT (2012), el principal pais
productor de CSA en el mundo es Peru, con una poblacion de 5,6 millones de cabezas de CSA,
en su mayoria alpacas con una poblacion de 3'596,753 Instituto Nacional de Estadistica e

Informética (INEI, 2012), representando mas del 85% de las existentes en el mundo (Aucancela, B.,
2015, p.15)

Alrededor del 95 % de la poblacion de alpacas peruanas se encuentra en los Andes y es gestionada
bajo un sistema extensivo tradicional que se caracteriza por bajos parametros productivos y
reproductivos. EI 85% de la poblacién de alpacas es del tipo Huacaya y el 15% son de tipo Suri.
En términos socioeconémicos, las alpacas se crian en los Andes para la produccién de carne
(mercado local) y fibra, proporcionando el 82 % de la demanda en todo el mundo, procurando

ingresos a mas de 500.000 familias en zonas de gran altitud (Vargas, T. 2005; citado en Aucancela, B.,
2015, p.16).

Existen aproximadamente 4 millones de llamas y 3,5 millones de alpacas. Perl es el pais con
mayor nimero de alpacas concordando con el MINAGRI (2015) que también indica el mismo

censo de alpacas que la fuente anterior, al igual que es el pais que méas vicufias posee (Aucancela,
B., 2015, p.16).

La mayoria de llamas se encuentran en Bolivia con una poblacién de 37,000 llegando a los 50.000
ejemplares, en base al Instituto Nacional de Estadisticas INE (2009), Argentina es el pais con

mayor poblacién de guanacos con un total de 636.477 de animales en el mundo. (Quispe E. et al.,
2009 ; citado en Aucancela, B., 2015, p.16).

La mayoria de guanacos se encuentran en Argentina con una poblacién de 500.000 ejemplares,
seguido por Chile con un total de 27.100 animales, Per( con 3810 animales, Bolivia con 1000
animales y Ecuador que no existe este CSA Instituto Nacional de Estadisticas y Censos Argentina

(INDEC, 2002; citado en Aucancela, B., 2015, p.16).

El nimero de alpacas existente en la Argentina es bajo, pues no llega a 1.000 ejemplares; esto

contrasta con la proporcion de esta especie existente en el rodeo de camélidos de Perd, Boliviay



Chile. Como la llama argentina tiene una calidad de fibra excepcional, puede sustituir la funcion

productora de materia prima textil adjudicada a la alpaca en los otros paises (Campero, M. 2005; citado
en Aucancela, B., 2015, p.16).

1.4, Situacion Actual de los Camélidos Sudamericanos en el Ecuador

Nuestro pais posee un gran potencial para la produccion de Camélidos Sudamericanos. Existen
dos zonas adecuadas para el desarrollo de estas especies; una de estas zonas es la de paramos y
sub paramos con una extension de 2 700 000 hectareas; la otra zona es la que corresponde a los

pastizales nativos y mejorados con una extension de 900 000 hectareas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

Potencialmente, estas extensiones territoriales alcanzarian para criar aproximadamente 1 500 000
Camélidos; con esta poblacidn se aspiraria que los campesinos andinos de Ecuador dedicados a
esta actividad, logren cumplir los principios de sustentabilidad; esto es lograr beneficios sociales
y econémicos importantes, por el alto valor generado por concepto de la venta de fibra, crias,

carne y pieles, sin atentar contra la ecologia del lugar de explotacion (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

Pero quizas mas importante que el valor en si, es la distribucion geografica y social de los
beneficios; estos a mediano y largo plazo recaerian principalmente en los habitantes de los
paramos alto andinos, quienes a la vez son -por lo general- los mas marginados. La fibra de alpaca
podria ser el primer producto de exportacion al alcance de la poblacién serrana. Como la cria de
Camélidos se asemeja mucho a la de ovejas, una buena parte de los campesinos de altura ya estan
capacitados y poseen un cierto conocimiento de manejo y de igual forma no se requiere de una

alta inversion inicial ni de una infraestructura muy exigente (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

En Ecuador la presencia de Camélidos se remonta a épocas ancestrales. Se supone que las Llamas
y Alpacas en ese orden fueron las que mas se extendieron por el pais. Es posible que hubieran
pocas Vicufias y Guanacos en el extremo sur del pais, suposiciones hechas por la presencia de
osamentas de estas especies con una edad aproximada de 6 000 afios; estos restos fueron
encontrados en las antiguas ruinas de Ingapirca ubicadas en la parte nor occidental de la Provincia

del Cafar (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)



A partir de la conquista espafiola, se diezmd la poblacion de Camélidos Sudamericanos en el
Ecuador; las Vicufias y Guanacos - de haber existido - desaparecieron en su totalidad; en lo que
respecta a la poblacion de Alpacas, esta disminuy6 notablemente, a diferencia de las Llamas que
a pesar de haber sufrido los mismos acontecimientos, lograron reproducirse sin mayor dificultad

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

Esta baja en la poblacion se debi6 a enfermedades que ingresaron con las nuevas especies de
animales introducidos; una de las enfermedades que atacé agresivamente a los CSA fue la sarna,
conocida en laregién como Carachi; esto se supone provocé la muerte del 70 % de los Camélidos,

puesto que estos carecian de resistencia para esta enfermedad (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

Otra de las causas para el desplazamiento de los Camélidos Sudamericanos, fue la invasion de los
valles y paramos andinos por nuevas especies como ganado bovino, ovinos, equino, entre otras;
esto provoco que los Camélidos migraran a los paramos alto andinos, los que poseen condiciones
ambientales criticas; sin embargo, se adaptaron rapidamente y lograron reproducirse
normalmente; es decir que pudieron lograr un parto por afio y las crias no presentaron altos niveles

de mortalidad debido a las bajas temperaturas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2005, p.9)

Por otro lado, los beneficios ecoldgicos de criar Camélidos son muchos; uno de estos es el cuidado
de los suelos, puesto que los CSA a mas de poseer un peso moderado (60 a 80 Kg.), se desplaza
sobre sus extremidades que terminan en almohadilla plantar, sin causar un levantamiento de la
capa vegetal y evitando la erosion; de igual forma, aceptan para su alimentacién, un rango amplio
de pastos nativos, lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de las especies disponibles en

los paramos y una reducida necesidad de quemas periddicas (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

A medida que la cria de la CSA resulte mas rentable que los cultivos tradicionales de paramo
destinados al mercado, habrd menos presion para convertir el paramo a tierra agricola y se
produciria un incremento en la cobertura de pasto de paramo, con una importante reduccion de la
erosién. Dado que los CSA son potencialmente mas rentables por unidad de area que los ovinos

y los bovinos, tenderia a competir exitosamente con esas especies por el uso del suelo (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)



1.4.1. Censo y distribucion de Camélidos Sudamericanos en Ecuador

Metodol6gicamente, dividimos al pais en tres zonas (Norte, Centro y Sur del Ecuador), las mismas
que se las trabajo por separado, para luego englobar los resultados. En cada una de las zonas, se
realizd un muestreo aleatorio simple, tendiente a diagnosticar la situacion de cada uno de los

productores campesinos y al mismo tiempo arribar a datos de poblacidn nacionales (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)

En el grafico 1-1., consta la poblacién nacional de Camélidos Sudamericanos. Se observa que
existen alrededor de 6 595 Alpacas, 10 286 Llamas, 2 455 Vicufias, 407 Huarizos y 20 Mistis.
Asi mismo se deduce que la Provincia con mayor poblacion de Alpacas es la de Cotopaxi con 3
402 animales y la de menor poblacién Loja con 30 animales; se destaca que en la Provincia de

Imbabura, no se ha registrado poblacion de esta especie (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, 2005, p.9)
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Figura 2--1. Poblacién Nacional de Camélidos Sudamericanos.

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005.)

En lo que respecta a la poblacion nacional de Llamas, la provincia con mayor poblacion es la de
Bolivar con 2 750 animales y la de menor poblacion es la Provincia del Azuay con una poblacion
de 32 animales. Igual que para el caso de las Alpacas una sola provincia no dispone de estos
animales y en este caso es la Provincia de Loja. Respecto de la poblacion de Vicudias, la Gnica
provincia en la que se registra poblacion es la de Chimborazo, considerandose que a mas de ser

la pionera en esta actividad, sigue siendo la Unica (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.9)
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La poblacion de Huarizos (cruce & Llama x @ Alpaca) mayoritaria es la de Cotopaxi con 339
animales y solamente se ha registrado presencia de Mistis (cruce 4 Alpaca x @ Llama) en
Chimborazo, justamente porque es la Gnica Provincia que dispone de Vicufias. (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2005, p.9)

La Unica reserva faunistica destinada a la poblacién de Vicufias reintroducida desde Chile y Per(
a finales de la década de los afios 80 se encuentra en las faldas del nevado Chimborazo

(Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2005, p.9)

Tabla 1-1. Total de Camélidos Sudamericanos por Especies en Ecuador.

Especies Total Porcentaje (%0)
Alpacas 6685 33,37
Llamas 10356 52,05
Vicufias 2455 12,42
Huarizos 527 2,06
Mistis 20 0,10
Total 19763 100,00

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005.)

1.4.2. Poblacion de Camélidos en la provincia de Chimborazo

En la Provincia de Chimborazo, se encuentra el mayor nimero de Llamas en el Ecuador; de igual
forma la poblaciéon de Vicufias es bastante considerable, la mayor poblacion de Vicufias se
encuentra distribuida en los Paramos del Volcan Chimborazo, en el area que pertenece a la

Reserva de Produccién Faunistica Chimborazo ( Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, 2005, p.21).

Los datos estimados coinciden con los expuestos por el Ministerio del Ambiente (2 004),
publicado en uno de sus folletos informativos, donde se reporta que el nimero de Vicufias se
incrementd en los Ultimos 6 afios, desde la donacion de estos animales (1 999) por parte de los
gobiernos de Pert, Bolivia y Chile, indicando ademas que el sector en el que se encuentran posee

las condiciones adecuadas para su normal desarrollo y produccidn ( Organizacién de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura, 2005, p.21).

La poblacion de Llamas se ha incrementado en esta provincia, debido a que la Di6cesis Episcopal

de Chimborazo ha trabajado en un proyecto con 52 comunidades de en toda ella. Hasta el
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momento se han entregado alrededor de 2500 Ilamas a dichas comunidades ( Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2005, p.21).

También, logramos encontrar en esta Provincia pequefios rebafios de Huarizos y Mistis

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2005, p.21).

Tabla 2-1. Total de Camélidos Por especie en la provincia de Chimborazo

Sector Alpacas Llamas (Huarizos) Mistis Vicufias
MINISTERIO DEL AMBIENTE
Reserva Faunistica Chimborazo 2331
Comunidad San José de Tipin 124
Comunidad Alao - Pungala 30
MAG - Riobamba 3
Comunidad - Basan Chico 14
San Andrés Guano — Marco Cruz 50 70
San Pablo Pulingui — San Juan 75
Comunidad Chorrera Guano 68
Comunidad Tambo Hualla — San 71
Juan
Comunidad Santa Teresita — San 35
Juan
Comunidad Sanja Pampa Guano 30
Moyocancha ESPOCH — Tixan - 31 6 10
Alausi
PROYECTO CEDEIN - HEIFER
Comunidad Yana Rumi — San 53
Juan
Comunidad Llinlin Tabl6n 25
Comunidad Llinlin — Santa Fe 25
PROYECTO LLAMAS DIOCESIS RBBA
Pungala, Calpi, Punin, San Juan 20
Sicalpa

Pangor, Palmira, Cebadas
San Andrés Valparaiso 2500
Achupallas
Quimiag - Chambo
Total 480 2606 10 20 2455

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2005)
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1.5. Camélidos Sudamericanos Domésticos

A continuacion, se describirdn las caracteristicas generales de las dos especies domeésticas de
CSA: llama (L. glama) y alpaca (V. pacos):

1.5.1. Llama (Lama glama)

La llama es el CSA domestico de mayor tamario, presentando ciertas similitudes con su progenitor
el guanaco. En la actualidad se distribuye desde Colombia hasta el centro de Chile, localizdndose
por ende en los paises de Ecuador, Per(, Bolivia y Argentina. La Ilama fue el animal principal en
la época prehispéanica, de distribucion panandina (costa y sierra) y alcanz6 una mayor poblacién
que las alpacas. La llama ha jugado un papel importante en la economia local de las regiones.
Asimismo, se sabe que durante el Incanato, caravanas de Ilamas solian acompafar a los ejércitos

reales (Ghezzi,M., et al., 2009,p.1).

Asi se extendid la distribucion de esta especie a lo largo de los Andes, desde el sur de Colombia
hasta la zona central de Chile, por lo que fue quedando como tradicion el uso de la Ilama como
animal de carga para caminatas largas. Es criada como un animal de carga y para produccion de
carne. Arroja un peso de carcasa promedio de hasta 52 kilogramos de carne de buena calidad para
el consumo humano. La llama, al igual que la alpaca, tiene 11,5 meses de gestacion y pare una
cria. Exhiben un comportamiento social en el que un macho asume la jerarquia de cada rebafio, y

es el que controla el acceso de otros machos a la reproduccién, comida y agua ( Ghezzi,M., et al.,
2009,p.1).

Se reconocen dos variedades de llamas:

15.1.1. Llama variedad K'ARA

Raza de pelambre corto o poco vellon llamada "Ccara", "Q'ara" o "Pelada": Es un animal cuyo
cuerpo esta cubierto de fibra corta, lo que le da el aspecto de encontrarse pelado; con una capa
interna muy corta pero fina y una capa externa formada por pelos fuertes como los del guanaco.
Es de variada pigmentacion en el pelaje, el cual muda al concluir el afio de edad posee un cuello
largo y fuerte, con presencia de pelos ordenados en la region posterior del cuello, lo que da la

apariencia de "crin de caballo" y una caracteristica distintiva a esta variedad ( Ghezzi,M. et al.,
2009,p.1).

La cabezay cara son limpias, de perfil acarnerado, con ojos grandes y mirada firme, extremidades

bien aplomadas y de cafias fuertes. La coloracion de pelaje varia desde el blanco hasta el negro,
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de diferentes tonalidades y a veces de color idéntico al del guanaco. Posee una formacion

armoniosa y balanceada de sus partes (cabeza y orejas proporcionadas al cuerpo del animal) (
Ghezzi,M., et al., 2009,p.1).

Son animales de tamafio grande, robustos, con una alzada a la cruz que varia de 109 a 119
centimetros (Franklin, 1982), con un peso vivo de 108,5 a 120 kilogramos (Sumar, 1981) y 130 a
155 kilogramos (Franklin, 1982). Estas caracteristicas indican que a lo largo de la historia, la
seleccion de esta especie ha estado dirigida a ser un animal de carga. En el pais existen zonas
importantes en la crianza y el manejo de esta especie, como lo es en los departamentos de Pasco

y Junin ( Ghezzi,M., et al., 2009,p.1).

15.1.2. Llama variedad CHAKU

Raza conocida comUnmente como "Lanuda", produce fibra de regular calidad, muy quebradiza,
con fuerte presencia de pelos. La coloracion del pelaje es muy variada, de manera que se presenta
desde el blanco hasta el negro. Asimismo, se encuentran animales con manchas de uno o mas
colores. Tiene mayor cantidad de fibra que le cubre el cuerpo y se extiende de la frente al cuello,
tronco y tren posterior sin llegar a cubrir las extremidades, caracteristicas propias por la seleccion

gue se ha impuesto como animal de carga ( Ghezzi,M., et al., 2009,p.2).

1.5.2. Alpaca (Vicugna pacos)

La alpaca es una de las cuatro especies de CSA, de estatura mas pequefia que la llama, con rasgos
muy semejantes a su antecesor silvestre la vicufia. La distribucion de esta especie es producto de
la domesticacion, que se registra desde hace 6000 a 7000 afios en las Punas centrales de Perd. La
alpaca con todas sus cualidades, es especializada para la produccion de fibra, creada de un proceso
de seleccion, practicado desde épocas precolombinas (Wang, X. et al., 2003; citado en Solano,J., 2015,
p.7).

Este animal, no se utiliza como animal de carga, mas bien son valorados por la calidad de su fibra,
la cual es muy fina, aislante y resistente. Los adultos pesan entre 50 y 55 Kg, su altura a la alzada

mide alrededor de 0,95 cm. Se reproducen a partir de 4 hasta los 16 afios (De Lamo, 2011; Arciniega,
S. 2013; citado en Solano,J., 2015, p.7).
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La gestacion dura entre 342 a 345 dias, produciendo una cria al afio, las cuales pesan entre 7,5 a
10 kg al nacimiento. Son poligamos, y forman caravanas de machos y hembras. Al igual que la

llama y el camello comparte el habito de escupir, para mostrar agresividad o como defensa (De
Lamo, 2011; Arciniega, S. 2013; citado en Solano,J., 2015, p.7).

Desde el punto de vista tréfico la alpaca es un herbivoro selectivo y oportunista, solamente
ramonea cuando hay extrema necesidad, consume malas hierbas, arbustos, arboles, etc. En su
estbmago producen secreciones especiales, donde se absorben un 50% mas de nutrientes que

cualquier otra especie, permitiendo sobrevivir con el consumo de hierbas de baja calidad (De Lamo,
2011; citado en Solano,J., 2015, p.7).

La region ecoldgica més apropiada para la crianza de la alpaca es la regién Andina, con altitudes
que va desde los 3900 a 4800 msnm, donde a su vez se encuentran la mayor concentracion de
CSA, favorecidos por los factores climatoldgicos y pastos naturales. La alpaca presenta ventajas
para sobrevivir en el clima frio de los andes, resistiendo a las inclemencias climaticas a través de
su pelaje sedoso y esponjoso; por otro lado, su cuello largo le ayuda a distinguir a los depredadores

entre las rocas y cuestas de las montafias (Arciniega, S. 2013; citado en Solano,J., 2015, p.7).

1.5.2.1. Razas

Existen dos variedades morfoldgicas bien reconocidas, clasificados como razas; Huacaya y Suri
(Antonini, M. et al., 2004; FAO, 2005; citado en Solano, 2015, p8). La raza Huacaya es la mas abundante,
caracterizada por su cobertura total del cuerpo con fibras rizadas y densas, dandole una apariencia
esponjosa. Presenta sus piernas, frente y mejillas cubiertas de fibras, formando un copete de fibras

que cubre 10s 0jos (Bonacic, C. 2014;citado en Solano,J., 2015, p.9).

La raza Suri se encuentra en menor proporcién que la Huacaya. Presenta una cobertura de fibras
de aspecto mas sedoso, lacio y de mayor crecimiento en cuanto a su longitud. Debido a su
estructura cae desde la linea media a ambos lados del cuerpo (Bonacic, C. 2014;citado en Solano,J., 2015,
p.9).
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1.6. Reproduccion en Camélidos Sudamericanos

1.6.1. Anatomia y fisiologia de la hembra

Los ovarios son de forma irregular (elipsoide y globular), particularmente cuando se presentan
maultiples foliculos (1,3-2,5 x 1,4-2,5 x 0,5-1,0 cm) (Fowler, 1989). Los ovarios generalmente
presentan pequefios foliculos que no pueden ser detectados por palpacion (1 a 3 mm). El peso del
ovario izquierdo es de 2,4 + 1,3 g y del ovario derecho es de 1,9 + 1,0 g (Novoa, 1991). La bursa
ovarica rodea completamente al ovario. El oviducto es largo (20,4 + 4,2 cm), tortuoso, fino y
bastante firme y puede ser facilmente palpable entre el cuerno uterino y el ovario dentro de la

bolsa ovarica (Sumar, 1983; citado en Aller,J., 2015, p.214).

El atero de los CS tiene dos cuernos separados por un septum y presenta una forma parecida a la
letra “’Y”. Los cuernos uterinos estan suspendidos por el ligamento ancho y en las hembras
multiparas el cuerno izquierdo es generalmente mas largo (7,9 £ 1,3 cm) que el cuerno derecho
(7,4 £ 0,9 cm). Las puntas de los cuernos presentan una terminacion redondeada y el oviducto se
abre en los cuernos uterinos por un pequefio orificio (papila) el cual actiia como un esfinter bien

definido (Sumar, 1996; citado en Aller,J., 2015, p.214).

El cérvix tiene 2-4 cm de didametro y presenta dos a tres anillos irregulares en su interior (Sumar,
1991; Smith et al., 1994). La vagina de la llama tiene una longitud de 15 a 25 cm y 5 cm de
diametro y 13-15 cm x 3,5-5 cm en la alpaca. La vulva es pequefia y corta con una abertura vulva

de 2,5 a 3 cm (Fowler, 1989; citado en Aller,J., 2015, p.214).

1.6.2. Pubertad

El comienzo de la pubertad en los CS es alrededor de 12-13 meses de edad, mientras en el macho
pareciera estar determinada alrededor de los 2 afios de edad. La presentacion de la pubertad esta
afectada principalmente por el estado nutricional, alcanzando la con un 60% del peso adulto
Generalmente en la Puna, la préctica es aparear llamas y alpacas a los dos afios de edad para

reducir las distocias (Sumar, 1985; Smith et al., 1994; citado en Aller,J., 2015, p.214)
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1.6.3. Estacionalidad Reproductiva

Los CS son considerados generalmente estacionales en su actividad reproductiva en las zonas
donde tradicionalmente se crian. En su habitat natural, los nacimientos se producen agrupados en
la época de mayor lluvia (Diciembre a Marzo) cuando el forraje es mas abundante (Franklin, 1982;
Fernéndez-Baca, 1993; citado en Aller, 2015, p215). Pero si son mantenidos en buen estado corporal y los
machos separados de las tropas de hembras, la actividad ovérica se presenta durante todo el afio
(San Martin et al., 1968; Bravo and Sumar, 1989; citado en Aller, 2015, p215); sin embargo, en camellos la

actividad ovarica es estacional (Shalash and Nawito, 1964; citado en Aller,J., 2015, p.215).

La mayoria de los nacimientos registrados en las especies silvestres (guanacos y vicufias) se
producen en esa temporada favorable. Urquieta y Rojas (1990) observaron un largo periodo de
actividad sexual en vicufias en semi cautividad agrupadas en estructura familiar en los altos Andes

del norte de Chile, donde los apareamientos ocurren con un pico en marzo-mayo germinales
(Urquieta et al., 1991; citado en Aller,J., 2015, p.215).

Los estudios en macho vicufia demostraron que existen variaciones estacionales en todos los
parametros observados en la actividad reproductiva, siendo menor en invierno gque en verano, el
tamafio de los testiculos, la testoterona plasmatica y el diametro del tabulo seminifero, a pesar

gue siempre fueron observados todos los tipos de células germinales (Urquieta et al., 1991; citado en
Aller,J., 2015, p.215).

1.6.4. Comportamiento de apareamiento

Todas las especies de CS muestran un patron similar de comportamiento de apareamiento.
Cuando el macho es introducido en una tropa de hembras persigue a alguna de ellas embistiéndola
y tratandola de montar. Si la hembra esta en periodo de aceptacion del macho, se dejara montar
en pie y luego adoptara la posicion de decubito esternal con los cuatro miembros debajo del

cuerpo, sentandose el macho sobre la hembra y un poco por detras de la misma ( Aller,J., p.215).

La copula se realiza en esa posicion durante un periodo prolongado (8,1+ 5,4 minutos) en alpacas
(Sumar, 1991; citado en Aller, 2015, p.215) y 17,5 £ 12,1 minutos (Fernandez-Baca y Novoa, 1968; citado en
Aller, 2015, p.215), 31,7 minutos (Lichtenwalner et al., 1996; citado en Aller, 2015, p215) 0 19 minutos (7 a
31) (Pollard et al., 1994; citado en Aller, 2015, p.215) en llamas. En las especies silvestres ha sido estimado
en aproximadamente 30 minutos en la vicufia (Hoffman et al., 1983; citado en Aller, 2015, p.215). La

deposicion seminal es intrauterina, intermitente y sin fracciones (Lichtenwalner et al., 1996; citado en
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Aller, 2015, p.215) Y durante la copula los machos emiten sonidos guturales insuflando sus mejillas.
En la hembra se observo que la estacion del afio (primavera) y la falta de experiencia sexual afect6

el comportamiento y la receptividad al macho (Pollard et al.,1995; citado en Aller,J., 2015, p.215).

Cuando se utiliza el “sistema de apareamiento alternado” una tasa del 6% de machos es normal
para todo el periodo de apareamiento, utilizando la mitad de los machos durante una semana y
con la otra mitad son rotados en las semanas subsiguientes. Por lo tanto, la libido y la actividad
de apareamiento se mantiene alta y se maximiza la oportunidad para que las hembras sean

apareadas al menos una vez (Sumar, 1991;citado en Aller,J., 2015, p.215).

Los CS son clasificados dentro de la categoria de animales conocidos como “ovuladores inducidos
o reflejos”, la ovulacion ha sido descrita como un evento ocurrido tras consecuencia de la copula
en la alpaca y en la llama. Presentando ovulacion reflejo e inducidas por el apareamiento. Un
Unico apareamiento por un macho intacto o vasectomizado es suficiente para inducir la ovulacion,

ocurriendo a los 1,8 dias o0 a las 34,2 + 12,8 hs después de la cOpula (Alberio 1996; citado en Aller,J.,
2015, p.219-220).

1.6.5. Anatomia y fisiologia del macho

En la llama y la alpaca los testiculos estan localizados en la region perineal por debajo del ano y
a nivel del arco isquiatico. Tienen de 5-7 cm de longitud, 2,5-3,5 cm de ancho y 3-4 cm de
profundidad (Fowler, 1989; citado en Aller,J., 2015, p.222). El peso del testiculo es de aproximadamente
18 g en la alpaca y la orientacién del eje mayor es de dorso caudal a antero ventral (similar al

cerdo). La estructura histoldgica no presenta gran diferencia con otras especies (Aller,J., 2015, p.222).

El epididimo tiene tres regiones: cabeza, cuerpo y cola. El conducto deferente tiene un didmetro
de 1-2 mm y su longitud es aproximadamente de 40 cm. Las glandulas accesorias incluyen la
préstata y un par de glandulas bulbo uretrales (semejantes a las glandulas de Cowper) ubicadas
en posicion dorso-lateral de la uretra. La prdstata es palpable por via rectal y su tamafio es de 3 x

3 x 2 cmy tiene forma de disco (Aller,J., 2015, p.222).

Los CS no tienen glandulas vesiculares. El pene es fibro-elastico con la flexura sigmoidea
(semejante a la letra “S™) en posicion pre escrotal y presenta una proyeccion cartilaginosa en la
punta del glande y un pequefio proceso uretral de aproximadamente 1 cm de largo. La longitud

del pene es de 35 a 45 cm y tiene un didmetro de 0,8 a 2,0 cm (Johnson, 1988). La punta
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cartilaginosa podria ser una adaptacion para facilitar el paso a través de los anillos del cérvix,

debido a que la eyaculacion es intrauterina (Aller,J., 2015, p.222).

En llamas la liberacién de las adherencias pene-prepuciales ocurre a los 21,5 + 6,6 meses (Sumar
etal., 1988) y el 100% de los machos completa dicha liberacion a los 3 afios de edad. El prepucio
es pequefio, triangular y no pendular y durante la miccion se orienta hacia caudal, por lo tanto la

orina es emitida hacia atrés (Aller,J., 2015, p.222).

1.6.6. Espermatogénesis

Existen 8 diferentes asociaciones celulares en los tubulos seminiferos de las llamas. La frecuencia
relativa de las asociaciones celulares es mostrada en la Tabla 3-1., sin embargo, no hay informes
sobra la duracion del ciclo espermatogénico o sobre la produccion de espermatozoides por gramo

de testiculo. Los tubulos seminiferos tienen un didmetro de 223,07 + 19,8 U (Dehlon and von
Lawzewitsch, 1987; citado en Aller,J., 2015, p.222).

Tabla 3- 1. Frecuencia relativa de las asociaciones celulares en los tubulos seminiferos.

Frecuencia en (%)

| 1 i v \ Vi VII Vi

9,8 12,46 17,65 14,12 5,81 8,09 13,04 18.89

Fuente: (Delhon and von Lawzewitsch, 1987; citado en Aller, 2015).

1.6.7. Caracteristicas seminales

El volumen es variable con un promedio de 1,98 ml (0,4-6,6 ml), obtenido con fundas vaginales
(Mogrovejo, 1952). Fernandez-Baca y Calderdn (1966) obtuvieron un promedio 1,36 ml (0,2-3,5
ml) con electroeyaculador. La motilidad masal es muy baja debido a que el fluido seminal es
altamente viscoso y de color blanco lechoso (Sumar y Leyva, 1981; Garnica et al., 1993). Debido
a que en los CS el semen es depositado alrededor de 2 dias antes de la fertilizacion, el coagulo
viscoso podria actuar como un reservorio espermatico similar a la funcion realizada por el cervix
y oviducto en otras especies. La motilidad individual o progresiva de los espermatozoides es baja,

lineal y rotatoria (Aller,J., 2015, p.222).

El primer informe sobre la concentracion espermatica en semen colectado por funda vaginal tuvo

un promedio de 33,3 + 26,4 millones/ml. Fernandez- Baca y Calderdn (1966) informaron 1.000 a
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255.000 espermatozoides/mm? en semen obtenido por electroeyaculaciéon y Leyva et al. (1984)
estimaron una concentracion de 292.900 + 84.321 espermatozoide/mm3, obtenida por vagina
artificial (Citado en Aller,J., 2015, p.223).

El pH normal en alpaca es 8,3 (7,1 a 8,8) (Mogrovejo, 1952), mientras que el semen de llama
presenta un pH de 8 (Lichtenwalner et al., 1996b). La morfologia de los espermatozoides de llama
y alpaca es muy similar a otras especies domésticas. Las dimensiones de los espermatozoides son

mostradas en la Tabla 4-1 (Citado en Aller,J.,2015, p.223).

Tabla 4-1. Dimensiones de espermatozoides en llama y alpaca (l)

Llama (1) Alpaca(2)
Longitud Total 53,8 + 0,12 47,2 + 1,06
Longitud Cabeza 6,1 + 0,01 6,2 + 0,07
Ancho 3,3+ 0,02 3,9 + 0,06
Longitud de cola 366 +1813) e

Fuente: ((1) Franco et al. (1982); (2) Palomino (1962); (3) Merlian et al. (1979); citado en Aller, 2015).

Unos pocos informes describen las caracteristicas fisicas y bioquimicas del semen de alpaca.

1.6.8. Colecta de semen e Inseminacion Artificial en Camélidos Sudamericanos.

La inseminacidn artificial (I1A) es una técnica reproductiva utilizada principalmente para el
mejoramiento genético de diversas especies domésticas que no ha sido totalmente desarrollada en
los CSA. Poca informacién se encuentra disponible sobre dicha técnica en CSA. Entre los
obstaculos para llevar a cabo un programa de 1A a gran escala se encuentran la metodologia de
colecta de semen y las caracteristicas del mismo (alta viscosidad, baja concentracién espermatica,

baja motilidad) (Aller, J., 2015, p.224).

Diversos métodos se han utilizado para la colecta de semen en los CSA, tales como fundas
vaginales, fistula uretral, electroeyaculacién y vagina artificial con un maniqui. Segin algunos
autores (Fernandez-Baca y Calderon, 1966; Garnica et al., 1993) la recoleccion de semen en los

CSA es complicada debido a la forma en que se realiza la copula y la duracion de la misma.

(Aller,J., 2015, p.224).
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1.6.8.1. Formas de coleccion seminal en Camélidos Sudamericanos

Fundas vaginales.- Mogrovejo (1952; citado en Pacheco, 2008), realizé el primer ensayo de coleccion
de semen en alpacas, utilizando una funda de latex colocada intravaginalmente antes de la copula;
después de la monta se retiraba la funda que servia de recipiente de semen; con esta técnica se
logré colectar semen, presentaba algunos inconvenientes, ya que se interferia con la copula
normal y alargaba el tiempo de monta mas alla de los valores normales; la colocacién de la funda
dentro del tracto genital y su fijacion ofrecia serias dificultades y con frecuencia provocaban

lesiones que inhabilitaban a la hembra para su uso posterior (Pacheco,J., 2008,p.3).

Existieron otros intentos de colectar semen con fundas vaginales, realizadas por Palomino, (1962)
y Jhonson, (1989). En 1991, Sucapuca, realizdé un estudio de coleccidn de semen en alpacas
mediante la técnica del preservativo, obteniendo pequefios volimenes y bajas condiciones

espermaticas ( Pacheco,J., 2008,p3).

Esponjas vaginales.- Esta investigacion fue realizada por San Martin (1961) el cual usa trozos
de esponja que se introducen en la parte anterior de la vagina y que absorbe el semen y otros
fluidos vaginales, sirviendo como contenedores; el inconveniente de este método es que logra
obtener semen muy contaminado y mezclado con los fluidos del tracto genital femenino y esto
diluye el semen y lo contamina con bacterias, dificultando asi su evaluacién, por lo que no se

recomienda su uso para fines de inseminacidn artificial ( Pacheco,J.,2008,p.3).

Electroeyaculacion.- En 1966, Fernandez-Baca y Calderdn reportaron el uso de la
electroeyaculacién para la coleccion de semen de alpacas, utilizando un equipo de fabricacion
nacional, con una intensidad maxima de 40 voltios, se obtuvieron muestras de semen con la
ventaja de realizar la coleccion sin la necesidad de tener hembras en celo, acortar el tiempo de
coleccion y realizarla a lo largo de todo el afio; también se utiliz6 esta técnica para obtener semen

de vicufas y pacovicuiias (hibrido cruce de alpaca con vicufia) (Femandez Baca y Novoa, 1968; citado
en Pacheco,J., 2008,p.3).

Los resultados de electroeyaculacion muestran gran variabilidad entre animales y aun entre el
mismo animal, ademas de obtenerse semen muy diluido con las secreciones de las glandulas
anexas, contaminado con semen y baja concentracion espermatica; Jhonson (1989) obtuvo semen
de llamas anestesiadas o sedadas, se obtuvo pequefias cantidades (0.1 a 0.5 ml) con alta

concentracién pero no todos los intentos fueron exitosos ( Pacheco,J.,2008,p.3).
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En 1987, Cardenas y Col., realizaron un estudio comparativo de coleccion de semen mediante las
técnicas de electroeyaculacion y vagina artificial, se utilizd un electroeyaculador Plectron,
obteniéndose buenos resultados con 60 cargas eléctricas de 2 segundos de duracién, 14 voltios, 4
amperios, 25 ciclos/seg., y 2 seg., de descanso entre cada pulsacion, el semen obtenido por este

método tuvo diferentes caracteristicas a las muestras obtenidas mediante vagina artificial (
Pacheco,J.,2008,p.4).

Fistula uretral.- Este método requiere realizar una fistula quirtrgica en la uretra peni-ana entre
el ano y el escroto; el semen es colectado durante la copula natural, esta técnica se realiza
utilizando anestesia epidural y anestesia local para colocar un catéter plastico en la uretra desde
el pene hasta la vejiga, el cual sirve para guiar la cirugia y ayuda a identificar la uretra; la incision
se realiza en la piel, el musculo bulbo-cavernoso aislado y se separa la uretra del cuerpo
cavernoso; este método no interfiere en la copulay las secuelas post operatorias parecen no afectar

al animal (Kubiceck, 1974;citado en Pacheco,J., 2008,p.4).

Aspiracion vaginal postcoital.- Muestras de semen pueden ser obtenidas por aspiracion del
fondo de la vagina después de la cépula, ya que una pequefia cantidad de semen es eyaculada al
momento de llevar el pene de un cuerno al otro, este método no es invasivo ni tedioso pero la
desventaja es que este semen es incompleto, contaminado y diluido con las secreciones del tracto
genital femenino, se puede utilizar este semen para realizar la evaluacion de espermatozoides

como motilidad, vitalidad, morfologia Pacheco,J., 2008,p.4).

Estas muestras frecuentemente se obtienen con residuos sanguinolentos y se ve de un color rosado
ya que el endometrio se encuentra inflamado y lacerado por la cépula; la técnica es introducir un
especulo por la vulva previamente aseada y con la ayuda de una fuente de luz se ubica la cérvix,
inmediatamente se aspira con una pipeta adosada a una jeringa, la utilizacion de este tipo de semen

para evaluar la fertilidad del macho es muy cuestionada (Bravo,2002; Neelly y Bravo, 1995; Pacheco,J.,
2008,p.4).

Vagina artificial.- Esta técnica fue desarrollada por Sumar y Leyva (1981), para lo cual
construyeron un maniqui en forma de una hembra sentada en posicion de copula; la vagina
artificial fue una modificacion de la vagina artificial usada para vacunos y ovinos, la cual consistia

en un tubo rigido de 7 cm de diametro por 25 cm. de largo con una funda interna de latex. (Pacheco.
J., 2008,p.4).

Seguido de un cono de latex al que envolvia un alambre en espiral simulando la cérvix de la alpaca

y al final un frasco de coleccién de semen de ovino o un tubo de centrifuga, el agua a 45° se coloca
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por una valvula-espita; los machos aceptaron el maniqui después de un corto entrenamiento; la
copula se interrumpia cada 10 minutos aproximadamente para renovar el agua caliente, el semen
colectado vario, dependiendo del macho, el color del eyaculado, independientemente del
volumen, fue de un blanco lechoso a blanco claro, este semen no muestra motilidad masal por lo

espeso de su consistencia (Pacheco, 2008,p.5).

La utilizacion de vagina artificial en combinacién con una hembra receptiva es la técnica mas
Optima de obtener semen de buena calidad, el que se puede utilizar para fines de inseminacion
artificial, teniendo en cuenta de usar una fuente de calor continuo y la caracteristica que imite a
la cérvix (Vaughan y Col., 2003). En un estudio llevado a cabo por Déavalos y Olazébal (2002),
se encontré que utilizando hembra receptiva al lado del maniqui incrementaba la calidad del
eyaculado obtenido mediante vagina artificial a comparacion de solo utilizar el maniqui solo,

incrementando el tiempo de copula de 15.9 a 16.8 minutos (Pacheco, 2008,p.5).

En Bolivia se traté de mejorar la técnica de la vagina artificial utilizando un maniqui de grupa, el
cual es un aditamento que se le coloca a la hembra sin necesidad de contar con un maniqui de
cuerpo completo, la técnica es similar a la del maniqui con vagina artificial, ademas se evalud
otra técnica, que es la de colocar la vagina artificial por desviacién del pene en el momento de la
penetracion, tal como se realiza en vacunos, al comparar las tres técnicas se tuvo una aceptacion
por parte del macho del 20 % para la técnica del maniqui completo sin hembra receptiva, 80 %

para la técnica del maniqui de grupa y un 90 % para la técnica de la desviacion del pene ( Pacheco,J.,
2008,p.5).

Al inicio de la copula, segtn el autor la Ultima técnica es la més recomendable pues evita la

contaminacion del eyaculado (Delgado y Col., 2003; citado en Pacheco,J., 2008,p.5).

Desviacion de los Conductos Deferentes.- Con el fin de colectar espermatozoides libres de la
secrecion de las glandulas anexas en alpacas, se desarrollaron las técnicas de la desviacion de los
conductos deferentes y la extirpacion de la prostata; la primera técnica intenta colectar
espermatozoides directamente de su reservorio, la cola del epididimo, sin que estos tengan

contacto con las secreciones de las glandulas anexas ( Pacheco,J., 2008,p.5).

Desviando quirdrgicamente los conductos deferentes hacia la region ventral del animal o la cara
interna del muslo, formando una fistula permanente en la piel desde donde se puedan colectar
continuamente sin la necesidad de tener hembra receptiva ni someter a los espermatozoides a la
accion de enzimas proteoliticas que intenten licuefactar el coagulo del eyaculado para un mejor

manejo espermatico (Paricahua y Col., 2001; Quintano, 2002; citado en Pacheco,J., 2008,p.5).
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Bulbouretrectomia.- Esta técnica fue desarrollada con la finalidad de obtener espermatozoides
sin la secrecion de las glandulas bulbouretrales, las cuales, segun literatura, son las encargadas de
producir el material viscoso del semen entero, el cual causa gran dificultad en su manipulacion;
las caracteristicas del semen obtenido se asemejan e incluso son superiores a las caracteristicas

del semen entero obtenido por vagina artificial (Pacheco, 2008,p.5).

Pero se indica una gran dificultad en la técnica quirdrgica por la ubicacion de dicho 6rgano, lo
gue no permitiod realizar esta técnica, optandose por realizar la prostatectomia (Paricahua y Col.,
2001). La técnica de la bulbouretrectomia para posibilitar la coleccion de semen de llamas con
escaso nivel de viscosidad, para lo cual se describe la técnica, con una insicion en la piel perianal
hasta visualizar la uretra pélvica y las glandulas bulbouretrales, las cuales fueron extirpadas, esta

técnica dura en promedio 3 horas con una recuperacion completa del animal en 17 dias (Copay
Col., 2003; citado en Pacheco, 2008,p.5).

Los animales fueron sometidos a una bulbouretrectomia y luego del reposo post operatorio, se
realizd la coleccion de semen utilizando vagina artificial con la técnica del maniqui de grupa a
intervalos de una semana; este eyaculado no posee viscosidad por lo que su manejo es mas facil

y se puede utilizar dilutores usados en otras especies (Gonzales y Copa, 2003; citado en Pacheco,J.,
2008,p.5).

1.6.8.2. Factores relacionados con la coleccion

Ademas del tipo de coleccion, también existen varios factores relacionados con la coleccién y la

calidad de semen obtenido, entre los cuales estan:

Frecuencia de coleccién.- Se realiz6 un estudio para evaluar el efecto de la repeticion de
coleccién de semen usando el método de la vagina artificial, realizando hasta tres colecciones

diarias por un periodo de 12 dias seguidos ( Pacheco,J.,, 2008,p.6).

Los resultados obtenidos indican que las caracteristicas mas afectadas por la frecuencia de
coleccion fueron la concentracion de espermatozoides, la cual desciende significativamente en la
tercera coleccion, asi mismo el porcentaje de anormalidades en la cola se incrementa pero la
motilidad, porcentaje de vitalidad y el porcentaje de espermatozoides normales no fue afectada,
se vio la diferencia significativa en todas las caracteristicas al hacer las comparaciones entre
individuos; pero a partir del dia 10 de coleccion, casi todos los machos tuvieron un descenso en
todas las caracteristicas seminales e incluso algunos solo eyacularon plasma seminal,

especialmente en la tercera coleccion diaria (Bravo y Col., 1997: citado en Pacheco,J., 2008,p.6).
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En otro estudio similar, se trat6 de evaluar el efecto de los intervalos de coleccidn a determinadas
horas, cada 2, 4, 12 y 24 horas; la respuesta fue de 65, 85, 100 y 100 % respectivamente, el
volumen vari6 de 0.18, 1.08, 0.19 y 1.64 respectivamente; en la concentracion: 9.2,
44.3, 36.3 y 107 millones/mm? respectivamente; vitalidad de 4, 43, 55 y 59 % (Galindo y
Garnica, 1995), estos estudios podrian indicar que la frecuencia copulatoria en época reproductiva

podria ser una causa de baja fertilidad por agotamiento de las reservas espermaticas en los machos
Pacheco,J., 2008,p.6).

Duracion de la copula.- Las caracteristicas del semen se relacionan con la duracion de la copula,
esto ha sido descrito desde dos puntos de vista: Primero el cambio del tubo colector cada 5
minutos y segundo: La interrupcidn de la copula a 5, 10, 15 y 20 minutos, en general no existen
cambios considerables de volumen del eyaculado pero si existen cambios substanciales en la

concentracion y el porcentaje de espermatozoides vivos ( Pacheco,J., 2008,p.7).

La concentracion se increment6 a los 20 minutos de cdpula, sumado a esto, la interrupcién de la
copula incrementa el porcentaje de espermatozoides muertos cuando se interrumpe a partir de los
15 minutos, por lo que no se recomienda interrumpir la copula ya que la Gltima fraccion del

eyaculado parece ser la que lleva la mayor concentracién de espermatozoides vivos (Bravo y Col.,
2002;citado en Pacheco,J., 2008,p.7)

Epoca.- Se sabe que la época asi como la alimentacion juegan un papel importante en la
produccién espermatica y en la calidad del semen colectado de acuerdo a la época del afio, esto
en condiciones de la sierra sudamericana ya que gracias a la geografia se presentan estaciones
marcadas, problema que no se presenta en el hemisferio norte por lo que no se orientan estudios
hacia este tema; un reporte de la sierra argentina en llamas indica que la época juega un papel
importante en la produccién espermatica, concentracién y porcentaje de anormalidades, sobre
todo de la cola, teniéndose buenas caracteristicas seminales durante el verano y las anormalidades

se incrementa durante el invierno (Giuliano y Col., 2006; citado en Pacheco,J., 2008,p.7)

En alpacas no se tiene un reporte escrito, pero se ha visto que en la coleccion de espermatozoides
realizada mediante la técnica de la desviacion de los conductos deferentes, ya que dicha técnica
permite obtener semen a lo largo del afio, se observé una disminucion en la concentracién y en la

vitalidad de los espermatozoides, sobre todo en los meses de agosto y septiembre (Pérez, 2006,

comunicacion personal; citado en Pacheco,J., 2008,p.7).

Edad.- En un trabajo realizado en Ilamas, para evaluar el efecto de la edad de los animales en las

caracteristicas seminales obtenidas mediante la técnica de la vagina artificial, se utilizaron llamas
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machos de 3, 4 y 5 afios de edad, se determind que esta caracteristica no tiene influencia en las
caracteristicas seminales (Fernandez y Col., 2003). En alpacas, la edad tiene un efecto muy sutil
en la produccion espermatica, ya que las caracteristicas mejoran ligeramente de acuerdo aumenta

la edad, pero dicha diferencia no es significativa (Bravo, 2002; Quispe, 1987; citado en Pacheco,J.,
2008,p.7).

1.6.9. Evaluacion de semen caracteristicas fisicas

1.6.9.1. Macroscopicas

Las caracteristicas macroscopicas del semen de camélidos sudamericanos, entre las cuales se
consideran volumen, color, aspecto y pH. Estas caracteristicas del eyaculado dependeran del tipo

de coleccion y de la manipulacién, asi como de las caracteristicas fisiologicas de cada animal (
Pacheco,J., 2008,p.8).

1.6.9.2. Microscopicas

Las caracteristicas microscépicas mas importantes que se evallan en el semen son

concentracion, motilidad, vitalidad y porcentaje de anormalidades ( Pacheco,J., 2008,p.10).

1.6.10. Morfologia y estructura espermatica.

1.6.10.1.  Morfologia normal

Para Sumar (1991), la forma de los espermatozoides de la alpaca y llama es muy similar a la
mayoria de los animales de granja. EI nemaspermo o espermatozoide normal estd compuesto por

cabeza, cuello y una cola, dividida en tres piezas, una principal, intermedia y una terminal (Valle,E.,
2016,p.36)

De acuerdo a Holy (1987), los componentes importantes de la cabeza incluyen el nucleo, que
contiene el cddigo genético en forma de acido desoxirribonucleico (DNA); la cubierta
postnuclear, que cubre la posicion posterior del nucleo y el acrosoma. (Fig. 3-1). EI acrosoma
cubre la parte anterior del nucleo y contiene las enzimas necesarias para la penetracion de la

corona radiada y la zona pellucida “0’’ durante la fertilizacion ( Valle,E., 2016,p.36).
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Para Leyva (1981), el punto donde la cabeza se une con la cola contiene el centriolo proximal y
se le conoce como sitio de implantacion. La cabeza y la cola se separan en este punto durante la
fertilizacion. Segun Lopez (2001), una de las caracteristicas de la cola es el filamento axial, que
es un pequefio haz de delgadas fibrillas cuyas contracciones provocan el latigueo de la cola, lo

cual impulsa hacia delante al espermatozoide ( Valle,E., 2016,p.36)

ACROSOMA
NUCLEO

MEMBRANA CELULAR
CENTRIOLOS
MITOCONDRIAS

CABEZA {
CUELLO

VAINA
MITOCONDRIAL

FILAMENTO
AXIAL

VAINA FIBROSA
COLA el filamento

axial contiene

la ordenacion de
mitocrotubulos (9 +2)
tipica de cilios

v flagelos

MEMBRANA

CELULAR
PIEZA

TERMINAL |

Figura 3-1. Estructura del espermatozoide

Fuente: (Valle, 2016.)

1.6.10.2.  Morfologia anormal

Los espermatozoides anormales se pueden clasificar como cabeza anormal, gota citoplasmatica y
cola anormal. Segln Mendoza (2001), las cabezas anormales que se han observado incluyen
defectos como asimetria, adelgazamiento, formas gigantescas, pequefias, piriformes y cabeza

doble ( valle,E., 2016,p.37)

Las gota citoplasmatica se forman en el cuello de los espermatozoides durante la

espermatogenesis, perdiéndose durante su maduracion en el epididimo (Vvalle,E.,2016,p.37)

En las colas anormales se incluye las alargadas, dobladas, filiformes, truncadas y piezas

intermedias dobles ademas de enroscadas y dobles colas. La mayor parte de los espermatozoides
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con anormalidades en la cola no seran mdviles o tendran una movilidad anormal ( ValleE.,
2016,p.37)

En cada eyaculacion habra espermatozoides anormales. El limite esperado de 8 a 10 % no tiene
efectos adversos sobre la fertilidad. Si los espermatozoides anormales son méas de 25% del total

eyaculado, se puede anticipar una reduccion de la fertilidad ( Berden y Fuquay, 1995., citado en
Valle,E., 2016,p.37)

Para Sumar (1989), el semen de alpacas presenta un 41,23 % de formas anormales de
espermatozoides, siendo las méas frecuentes: cabezas solas, colas torcidas, micro cabezas, pieza
intermedia engrosada, colas rotas, cabezas alargadas y macro cabezas, entre otras. La recoleccién

se hizo mediante fundas vaginales ( Valle,E., 2016,p.38)

Por otra parte Palomito, (1962) da un promedio de 11,65% de formas anormales, siendo las mas
frecuentes en orden decreciente, las siguientes. Cabezas solas, colas torcidas, colas enrolladas,
colas quebradas, cabezas alargadas y micro cabezas. Segun Mendoza (2005), un alto porcentaje

de anormalidades por alteraciones secundarias, podrian deberse a la forma de coleccion del semen
('Vvalle,E., 2016,p.38).

Se encontrd anormalidades en el semen de llamas, tales como: gota citoplasmatica proximal, gota

citoplasmaética distal, colas torcidas, colas enrolladas, doble cabeza y cabezas pequefas ( Sumar
1981., citado en Valle,E.,2016,p.38).

Las anormalidades de los espermatozoides generalmente se clasifican en dos grupos (Fig. 4-1):

e Anormalidades primarias : que provienen de disturbios testiculares

¢ Anormalidades secundarias: que provienen de problemas de los conductos

Especialmente del epididimo o a la mala manipulacion del semen en frotis o exposicion al frio
( Bustinza, 2001., citado en Valle,E., 2016,p.38).

Las anormalidades primarias encontradas en semen de alpacas son:

e  (Cabeza gigante (macrocefalo o megacefalo)
e  Cabeza pequefia (microcefalo)
e (Cabeza doble

e Pieza intermedia doble
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e Pieza intermedia doblada

e Colaenrollada

e Coladoble

e Gota citoplasmatica proximal

e  Gota citoplasmatica distal Las anormalidades secundarias encontradas en semen de alpacas

son: cabeza sola ,colas dobladas, cola solas (Valle,E.,2016,p.38).

Figura 4-1. Morfologia Anormal de los espermatozoides
Fuente: (Giuluano, 2002; citado en Valle, 2016).

Donde: (A = Cabeza gigante; B= Cabeza alargada; C= Cabeza achatada; D= Micro Cabeza; E=
Cola chata enrollada, cola larga enrollada; F= Gota cytoplasmic; G=Apendice; H=Cola fuera de

posicién; I= Cabezas gemelas; J= Colas gemelas)
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y Duracion del Experimento

La presente investigacion se llevo acabo en la Unidad Académica de Investigacion Ovino Caprina
y Camélida (UAIOCC) de la Estacién Experimental Tunshi, ubicada en la Parroquia Licto, canton

Riobamba, Provincia de Chimborazo, con una duracion de 60 dias.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona se detallan en la (tabla 5-2).

Tabla 5-2. Condiciones Meteoroldgicas de la Estacion Experimental Tunshi.

Parametros Promedios
Temperatura, °C 14.92
Humedad Relativa, % 76.2
Precipitaciones Anuales, mm/afio 842
Altitud, m.s.n.m. 2.712
Vientos km/h 15

Fuente: Estacion meteorologia de la FRN. ESPOCH (2019).

2.2. Unidades Experimentales

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por 6 Camélidos Sudamericanos (CSA)
machos, en los que se utilizé tres métodos de extraccidén seminal; vagina artificial con maniqui,

electroeyaculador, y extraccion directa del conducto deferente.

Para cada método de extraccion seminal se asignaron 2 Camélidos Sudamericanos (CSA),
realizandose 10 extracciones seminales por el método de vagina artificial con maniqui; 10
extracciones seminales con el método del electroeyaculador y 2 extracciones seminales directas

del conducto deferente.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Materiales equipos e instalaciones

Materiales

6 Camélidos Sudamericanos (Alpacos)
Termo de traslado de muestras.
Micropipeta.

Portaobjetos.

Cubreobjetos.

Tubos de ensayo.

Tubos Falcon

Tubos de Eppendorf
Termometro de liquidos
Eosina - Nigrosina

Maniqui de monta para CSA
Xilacina

Ketamina

Ivermetina

Vitaminas

Proton

Reverin Spray

Comprensas de gel

Papel aluminio

Pafios de campo

Sutura VICRYL

Libreta de apuntes

Esferograficos

Equipos

Vagina artificial.
Microscopio.

Camara de Neubauer
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e Peachimetro

e Equipo quirdrgico
o Electroeyaculador
e Camara fotogréfica.
e Equipo Sanitario.

e Equipo de Limpieza.

2.3.3. Instalaciones

La presente investigacion se desarrolld en las instalaciones de la Unidad Academia de
Investigacion Ovino Caprina y Camélida (UAIOCC) de la Estacion Experimental Tunshi, y en el
Laboratorio de Reproduccién Animal e Inseminacion Artificial de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH.

2.4, Tratamiento y Disefio Experimental

Para la presente investigacion sobre tres métodos de extraccion de semen estuvo previsto un
Disefio Completamente al Alzar (DCA), pero debido a que no se obtuvieron resultados en los
método del electroeyaculador y directamente del conducto deferente, se procedio a utilizar la
prueba de Chi-cuadrado (x)?validandose las posibles asociaciones o dependencias en las variables
de estudio, con los resultados obtenidos por el método de vagina artificial mas maniqui.

Ajustandose al siguiente modelo:

2
(0;; —ei;)
=) )
T €ij

Donde:
X?= Chi-cuadrado.

Oij= Frecuencia absoluta observada o empirica.

€ij= Estimaciones de las frecuencias absolutas.
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2.4.1. Esquema del experimento

Enlatabla 6 -2. Se indica el esquema del experimento que se utiliz6 en la presente investigacion

Tabla 6-2. Esguema del Experimento.

Tratamientos T.U.E. Repeticiones Total
Vagina Artificial con 2 5 10
Maniqui
Métodos de Electroeyaculador 2 5 10
extraccion seminal  Extraccion  directa 2 1 2
del conducto
deferente
Total 22

T. U. E = Tamafio de la unidad Experimental
Realizado por: Concha Jhony, 2019.

2.5. Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales evaluadas durante el desarrollo de la presente

fueron las siguientes:

2.5.1. Mediciones macroscopicas
. Ph
o Color

o Volumen del eyaculado (ml)

. Aspecto

2.5.2. Mediciones microscopicas

. Concentracion espermatica (x10%/ml)
o Motilidad masal (%)
o Motilidad individual (pts.)
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o Anormalidades (%)

e Vitalidad (%)

2.6. Analisis estadistico y pruebas de significancia.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

o Chi-cuadrado (x)?, para los variables macroscépicas pH, volumen del eyaculado (ml) y para
las variables microscopicas concentracion espermatica (Spz. /ml), motilidad masal (%),
motilidad individual (pts.), anormalidades (%), vitalidad (%) o variables cuantitativas.

o Estadistica descriptiva, para para los variables macroscopicas color, y aspectos o variables
cualitativas.

. Evaluacion Econémica

2.7. Procedimiento Experimental.
2.7.1. De Campo
2.7.1.1. Seleccidn de machos.

Al inicio de la investigacion se realizd la seleccion de los machos (alpacos) de la caravana
existente en la Estacion Experimental Tunshi y perteneciente a la UAIOCC. Para lo cual se

consideraron los siguientes aspectos:

e Caracteristicas fenotipicas

e Animales de entre 3y 5 afios de edad.

e Buena simetria testicular

o Libre de lesiones a nivel de pene y prepucio
e Buen estado de salud

e Registros reproductivos

Tomando en cuenta lo antes mencionado se realiz6 la seleccion de un total de 6 animales en los
cuales se llevd a cabo practicas de manejo como esquila, limpieza corporal, despalme e

identificacion. Para cada uno de los métodos de extraccion seminal a utilizar se asign6 dos
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animales por método de extraccion, ademas de ello se sometid a los animales a un entrenamiento

previo a las extracciones seminales.

2.7.1.2. Métodos de extraccion Seminal

Una vez los animales ya entrenados se procedieron a la recoleccion del material seminal mediante

los siguientes métodos:

2.7.1.2.1. Vagina Artificial + Maniqui

Para este método de extraccion seminal se utiliz6 un maniqui prefabricado en forma de una
hembra sentada en posicién de copula al cual se le incorporo la vagina artificial para camélidos

sudamericanos.

2.7.1.2.1.1. Preparacion de la vagina artificial.

Se colocé en el interior de la vagina artificial una manga de goma, los extremos de esta manga
fueron doblados hacia la parte externa y fijados con ligas de presion, en uno de los extremos se
colocd un embudo que en su parte final llevo acoplado un tubo de Falcon limpio y esterilizado, el
espacio existente entre la camisa y el tubo se llen6 con agua caliente aproximadamente a 45°C de
temperatura. Enseguida se incorpor6 aire por la valvula para generar la presion necesaria y
extender la manga hacia el centro del tubo disminuyendo su luz, simulando de esta forma la vagina

de la hembra camélida.

Una vez armada la vagina artificial esta fue cubierta por comprensas de gel a 80° C de temperatura
y llevada hacia la sala de extraccion seminal donde fue colocada en el maniqui. Listo el maniqui
para la monta se procedié a trasladar al macho a la sala de extraccion seminal, mientras se
verificaba que la temperatura interna de la vagina artificial se encuentre entre 39°C a 42°C

(temperatura a la cual el macho monta) y se colocaba el gel lubricante.

Una vez que el macho haya reconocido y aceptado el maniqui la copula se interrumpia cada 20
minutos de esta forma se renovaba el agua caliente y se cambiaban los tubos de falcon recogiendo
poco a poco las muestras seminales ya que la eyaculacion de estos animales es por goteo. Una
vez obtenidas las muestras seminales estas fueron colocadas en el termo de trasporte y posterior

mente evaluadas en el laboratorio de Reproduccion Animal e Inseminacion Artificial de la
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Facultad de Ciencias Pecuarias - ESPOCH. La coleccion seminal por este método se realizaba

dos veces por semana.

2.7.1.2.2.  Electroeyaculador.

Para la recoleccion de las muestras seminales por este método se aplicé Xilacina al 2% en una
dosis de 0.2mg/kg de peso vivo (PV) por via intramuscular (IM) y Ketamina al 10% en una dosis
de 4mg/Kg de peso vivo (PV) por via intravenosa (1V), con el fin de que el camélido no pueda
reaccionar durante el proceso de electroeyaculacién cuyo efecto empezaria ente 6-8 minutos

después de su administracion, con una duracion de 35 a 45 minutos.

La extraccién se realiz6 con un electroeyaculador utilizado en rumiantes alimentado con energia
eléctrica para la coleccion de semen, se colocé al animal de decubito ventral sobre una alfombra

luego se direcciono el pene al tubo colector mientras duro la electroeyaculacion.

Los electrochoques fueron realizados en una serie de 15 estimulos de 5 V, 20 estimulos de 6 V
con intervalos de 5 a 7 segundos de descanso entre cada pulsacion, la generacién de los estimulos
fue realizada girando lentamente el electroeyaculador verificando que llegue al voltaje deseado el
cual fue mantenido de 10 a 15 seg., y el mismo fue apagado después de este tiempo. Los estimulos

tuvieron una duracion de 5 a 8 minutos.

2.7.1.2.3. Extraccién directa del conducto deferente

Este método se lo realizo quirtrgicamente para lo cual se administr6 Xilacina al 2% en una dosis
de 0.2mg/kg/de peso vivo (PV) por via intramuscular (IM) y Ketamina al 10% en una dosis de
4mg/Kg/de peso vivo (PV) por via intravenosa (IV), cuyo efecto empezd ente 6-8 minutos

después de su pues de su administracion por via IM, con una duracién de 35 a 45 minutos.

Una vez preparados los animales se procedié a desarrollar la técnica de desviacién de los
conductos deferentes hacia la region ventral del animal o la cara interna del muslo, formando una

fistula donde se pueda colectar el material seminal sin la necesidad de tener hembra receptiva.
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Con la finalidad de extraer la muestra seminal directamente de su reservorio, la cola del
epididimo, sin que estos tengan contacto con las secreciones de las glandulas anexas. Esta
extraccion quirdrgica se realizé una sola vez en los camélidos asignados para este método. Una
vez finalizada la cirugia se tom6 las medidas correspondientes en cuanto al cuidado post

quirdrgico de los animales.

2.8. Metodologia de Evaluacion

Una vez colectadas las muestras seminales estas fueron llevadas al laboratorio de Reproduccién

Animal e Inseminacion Artificial de la Facultad de Ciencias Pecuarias — ESPOCH, en un termo

de trasporte para su posterior evaluacion a una temperatura de 37° a 39 °C.

2.8.1. Mediciones macroscopicas

2811 pH

Esta medicion se la realiz6 a través de la utilizacién de un peachimetro digital, al momento de la
extraccion del semen donde se colocé el peachimetro directamente en la muestra, esperando unos

segundos para observar la valoracion del pH.

2.8.1.2. Color
La determinacion del color fue tomado de forma inmediata, mediante la observacion directa del

tubo de colecta.

2.8.1.3. Volumen del eyaculado (ml)

La determinacion del volumen del eyaculado fue tomada de forma inmediata, mediante la

observacion directa de la graduacion marcada en el tubo de colecta.
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2.8.14. Aspecto

La determinacion del aspecto del eyaculado fue tomada de forma inmediata, mediante la
observacion directa, colocando una gota de semen en un porta objetos y haciendo un pequefio

barrido en el mismo.

2.8.2. Mediciones microscépicas

2.8.2.1. Concentracion espermatica (x10%/ml)

La concentracion espermatica se determind mediante el uso de una cdmara de Neubauer, para lo
cual utilizamos una dilucién 1:400, la cual se realizé colocando en un tubo de Eppendorf 5ul de
muestra seminal en 2ml de solucion fisioldgica formolada al 1% inmediatamente fue

homogeneizada y colocada con una micropipeta en la cAmara de Neubauer.

Se dejo sedimentar por 5 minutos y se procedi6 a contabilizar los espermatozoides dentro de los
campos definidos en las sub cdmaras (cuadrantes), mediante el uso de un microscopio 6ptico a

40X. Los cuadrantes observados fueron los de las esquinas y el centro.

Para su conteo tomamos 5 cuadrados de cada una de las cuadriculas y sacamos un promedio para

posteriormente ser aplicado a la siguiente formula:
Concentracion = x*Fd*Ac*Fc

Donde:

X: Promedio

Fd: Factor de dilucién

Ac: Altura de la camara Neubauer

Fc: Factor de concentracion

La concentracion espermatica es expresada en millones por ml de eyaculado. Formula citado por
(Mayorga, 2016) en su investigacion sobre la caracterizacion morfoldgica de espermatozoides en
alpacas machos de tres edades diferentes en el laboratorio de biotecnologia de la reproduccion de

medicina veterinaria.
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2.8.2.2. Motilidad masal (%)

Para la determinacion de motilidad masal, se descargé una gota de semen de 5 ul en un
portaobjetos seco, limpio y temperado en una platina térmica a 37°C, de forma inmediata
colocamos un cubreobjetos, con el fin de lograr una capa uniforme evitando que la muestra se

seque.

Observamos en el microscopio a un aumento de 100X examinandose varios campos, evaluando
de una manera subjetiva el nivel de formacién y progresién de ondas de masa espermatica en

movimiento a una escala de 0 a 100 %.

Teniendo como referencia formacion de ondas extremadamente altas (>90%), ondas o remolinos
se forman rapidamente (90 - 70%), presencia de ondas o remolinos lentos (70-50 %), presencia
de espermatozoides maviles, pero en cantidad insuficiente como para formar ondas (50-20%),
algunos espermatozoides se mueven en su sitio (1-20%), ausencia de espermatozoides moviles (0
%).

2.8.2.3. Motilidad Individual (pts.)

Para realizar esta determinacion colocamos en un tubo Eppendorf una gota de solucién de citrato
de sodio 2,92% previamente temperada a 37°C, inmediatamente vaciamos una gota de 5 pl de la

muestra seminal y homogenizamos la misma.

Esta dilucién se coloca entre porta y cubre objetos templado a 37° C sobre una platina térmica a
la misma temperatura, la lectura se realiz6 en microscopio Optico a 400X, evaluandose la
motilidad individual en una escala de 0 a 5, tomando en cuenta el valor de 5 para una motilidad
muy buena (80-100%), 4 una motilidad buena (60-80%), 3 a una motilidad media (60-80%), 2 a
una motilidad pobre (20-40%) y 1 a una motilidad mala (20-0%).Como criterio final, se
consideraron normales aquellos eyaculados con motilidad individual progresiva >70% o de 3 en

puntos.

2.8.24. Anormalidades (%)

Para determinar el porcentaje de anormalidades se utilizd la siguiente formula:
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N2 de Epz.Anormales
N2 de Epz. Contados

% Epz. Anorm. = x 100

Tomando en cuenta las diferencias descritas por (Hafez 1996, L6opez 2001, Valle 2013; citado en
Felicidad, el al, 2016).

e Anormalidades primarias: cabeza gigante, microcéfalo, colas enrolladas, colas rotas,
cabezas dobles, doble cola, colas alrededor de la cabeza del espermatozoide.

e Anormalidades secundarias: cabeza suelta o sola, cola sola, colas en gancho, cola doblada.

2825 Vitalidad (%)

Para la determinacion de la vitalidad se coloc sobre un portaobjetos previamente calentado en
una platina térmica a 37 °C, colocamos una gota de semen y una gota de solucion de eosina-
nigrosina previamente calentada a 37°C para evitar el shock térmico, se mezcla durante 30
segundos. Luego de 1 minuto se realiz6 un frotis, observandolo al cabo de 2 min, sin cubreobjetos

con aumento 100X.

Los espermatozoides muertos se tifien de rosa ya que la membrana deteriorada en los muertos se
hace permeable, mientras que los espermatozoides que se encontraron vivos en la tensién se
visualizaron de color transparente. La determinacion dada en porcentaje se estim6 con la siguiente
formula (Garabito 2003; citado en Felicidad, el al, 2016):

N2 de Epz.Vivos
N2 de Epz. Contados (Vivos+Muertos)

% Epz. Vivos/Muertos = x 100
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CAPITULO I

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Evaluacion de las caracteristicas macroscopicas del semen de los Camélidos

Sudamericanos (Alpacos)

El analisis macroscopico del semen tiene por objeto la valoracion de la cantidad y calidad del
eyaculado de los machos camélidos de los que proviene la muestra, tomando en cuenta que esta

evaluacion rutinaria no es predictor del potencial reproductivo.

3.1.1. pH

El semen fresco de los camélidos (alpacos) poseen un pH de entre 7.54 + 0.27 y 7.56 + 0.26
valores entre los cuales no registran diferencias significativas (P>0.05), por lo que se puede
mencionar que este material genético que permite la proliferacion de la especie y define el sexo
de los alpacos es practicamente neutro con una tendencia a ser alcalino, como se muestra en la
(tabla 7-3).

Segun Villanueva et al., (2018), manifiestan que el semen de los alpacos tiene un pH de 7.56+
0.26 y 7.54+0.27 , de la misma manera Paxipatty et al., (2017) en su investigacion efecto de seis
sustratos energéticos sobre el tiempo de la viabilidad espermatica del semen de Alpaca (Vicugna
pacos L.), al realizar el analisis macroscopico de las muestras seminales reportaron un promedio

en la medicién del pH de 7.2 = 0.5, valores similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Los valores obtenidos en la presente investigacion se encuentran dentro de los rangos en los que
Avalos, et al., (2018), manifiestan en su libro titulado Recoleccion y manipulacion seminal in
vitro, argumentando que “el valor adecuado del pH en el semen se encuentra entre un 7.3y 7.8

en la mayoria de mamiferos”.
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Tabla 7-3. Evaluacion macroscopica y microscopica del semen de Camélidos Sudamericanos (alpacos).

Variables Extracciones Seminales Chi Cal. Chi Tab. Sig.
Reproductor 1 Reproductor 2 0,05 0,01

N 5 5
Macroscopicas
pH 756 = 0,26 754 = 0,27 0,09 9,48 13,27 ns
Color Blanco Cristalino Blanco Cristalino
Volumen (ml) 1,16 + 0,55 1,12 + 0,35 0,38 9,48 13,27 ns
Aspecto Viscoso Viscoso
Microscépicas
Concentracion espermatica (x10%/ml) 4748 + 351 3225 + 9,04 24,95 9,48 13,27 kol
Motilidad masal (%) 33 £+ 6,71 26 £ 8,22 13,85 9,48 13,27 *x
Motilidad individual (pts.) 21 £ 042 1,8 + 0,27 0,19 9,48 13,27 ns
Anormalidades (%) 10,166 + 0,47 10,16 + 0,54 0,33 9,48 13,27 ns
Vitalidad (%) 89,83 + 047 89,84 = 0,54 0,29 9,48 13,27 ns

Chi cuadrado calculado es mayor que Chi cuadrado tabular (0,05); existen diferencias significativas (*)
Chi cuadrado calculado es mayor que Chi cuadrado tabular (0,01); existen diferencias altamente significativas (**)
Chi cuadrado calculado es menor que Chi cuadrado tabular, no existe diferencia significativas (ns)

Realizado por: Concha Jhony, 2019.
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3.1.2. Color

La coloracion que presentaron los eyaculados de los machos camélidos en las diferentes
extracciones por medio del método vagina artificial con maniqui fue blanco cristalino como se

muestra en la (tabla 7-3).

Valle (2016), sostiene que el color de los eyaculados en los camélidos sudamericanos varia de
blanco lechoso a blanco cristalino, segin la concentracion de espermatozoides y el grado de
contaminacion con otros fluidos de la misma forma manifiestan que el color puede ser modificado

por la presencia de elementos anormales.

Ademas en su investigacion evaluacion de dos técnicas de coleccion de semen en llamas (lama
glama) en la estacion experimental de Choquenaira, reporto en las muestras seminales obtenidas
mediante extraccion por vagina artificial un color blanco lechoso y argumento que en alpacas el

color del semen es blanco cristalino a diferencia de la llamas.

3.13. Volumen del eyaculado, ml

El volumen del eyaculado de las muestras seminales, obtenidas en las diferentes recolecciones,
por el método de la vagina artificial con maniqui present6é un promedio 1.16 £ 0.55y 1.12 + 0.35
ml valores entre los cuales no hay diferencias significativas a una (P>0.05), como se muestra en
la (tabla 7-3).

Estos valores estan relacionados con lo registrado por Paxipatty et al., (2017) quienes reportaron
en su investigacion efecto de seis sustratos energéticos sobre el tiempo de la viabilidad
espermatica del semen de Alpaca (Vicugna pacos L.), un promedio de 1.5+0.7 por ml. Al igual
que Valle (2016), quien al evaluar dos técnicas de coleccién de semen en llamas (lama glama),
reporto un volumen de 1,57 ml en promedio con el método de extraccion seminal por vagina

artificial con maniqui valor similar a los obtenidos en esta investigacion.

De la misma manera Villanueva et al., (2018), en su investigacion efecto de la estacion sobre las
caracteristicas seminales de alpacas (Vicugna pacos) criadas a nivel del mar, sefialan que la
produccion de semen fue de 1.9+0.8 ml en verano y de 2.1+ 0.8 ml en el invierno, siendo este

altimo valor mayor a los valores reportados en la presente investigacion.
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Aunque Auvalos, et al., (2018), manifiestan que el volumen de los eyaculados esperméaticos va a
depender de acuerdo a la especie asi tenemos que los bovinos producen de 5 -12 ml (Prom.), los
ovinos de 0.8 — 1.2 ml (Prom.), los caprinos 0.8-2 ml (Prom.) de volumen seminal a diferencia de
los camélidos sudamericanos en los cuales el volumen de eyaculado es menor que otras especies
de produccién zootécnica, ademas que hay que tomar en cuenta que su eyaculacion es polifasica

a diferencia de las otras especies.

3.1.4. Aspecto

La valoracién macroscépica de la apariencia del semen camélido, evidencio un aspecto viscoso
(tabla 7-3), sin6bnimo de un material rico en espermatozoides, ya que los eyaculados sin
espermatozoides tienen una coloracion muy clara siendo de apariencia acuosa. A lo antes descrito
Avalos, et al., (2018), manifiestan que en algunas especies como la alpaca se puede medir el grado
de viscosidad, determinando viscosidad normal, disminuida o aumentada, considerando una
viscosidad normal a la que presenta un eyaculado consistente, espeso, que gotea de manera

constante sin formas (hilos).

3.2. Evaluacion de las caracteristicas microscopicas del semen de los Camélidos

Sudamericanos (Alpacos)

3.2.1. Concentracion espermatica, (x10%/ml)

La concentracion espermatica es la caracteristica microscopica mas importante del semen ya que

de esta depende la cantidad de dosis seminales que se puedan obtener de cada eyaculado.

La concentracion espermatica del semen de alpacos en la presente investigacion se encuentra
entre 47.48 + 3.51 y 32.25 +9.04 x 10° espermatozoides/ml, como se indica en la (tabla 7-3),
valores entre los cuales son diferentes significativamente (P < 0.01) siendo superior de un macho
al otro, esto posiblemente se deba a la individualidad entre reproductores ademas aciertos

caracteres en cada macho a su vez a otros caracteres intrinsecos de cada animal.

Mayorga, (2016), al caracterizar morfolégicamente los espermatozoides en alpacas macho de tres

edades diferentes en el laboratorio de biotecnologia de reproduccion de medicina veterinaria,
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reporta concentraciones espermaticas en promedio de 22.66 10%/ml en animales de 3 a 5 afios de
edad; 31,710%ml en animales de 5 a 7 afios de edad y de 22.7 10%/ml en animales de 7 a 9 afios
de edad, investigacién que fue realizada en la provincia de Cotopaxi. De la misma manera
Felicidad, et al, (2016), reporta una concentracion espermatica en promedio de 39.14 +11.22 x
105/ml, en la evaluacion de caracteristicas microscépicas de semen de llama (Lama glama) crio
conservados en dos dilutores, valores que son similares a los obtenidos en la presente

investigacion.

3.2.2. Motilidad Masal

La motilidad es unos parametros de la calidad seminal, ya que es una de las mas importantes
expresiones de la funcion espermatica, que segln algunos autores, puede ser uno de los factores
gue mejor se correlacionan con la fertilidad, misma que es se valora mediante las caracteristicas

del movimiento del semen.

La motilidad masal del semen de los alpacos en la presente investigacion se encuentra entre 33 +
6.71y 26 + 8.22 % valores entre los cuales difieren significativamente (P<0.01), (tabla 7-3) entre
los dos reproductores, mencionando que existe variabilidad individual entre los machos, y esto
posiblemente se deba a muchos factores tales como nutricion, salud, permanente actividad sexual,

estrés entre otros.

Felicidad, et al, (2016), quienes reportan 22.8 +5.6 % de motilidad masal, en la evaluacion de
caracteristicas microscopicas de semen de llama (Lama glsama) crio conservados en dos dilutores,
valores que son similares a los obtenidos en la presente investigacion. A diferencia de Paxipatty
et al., (2017), quienes reportaron en su investigacion efecto de seis sustratos energéticos sobre el
tiempo de la viabilidad espermaética del semen de Alpaca (Vicugna pacos L.), un promedio de 89
+ 2.8 % me motilidad masal, debiéndose tomar en cuenta que la extraccion seminal de este trabajo
fue realizada con vagina artificial + maniqui e incentivo de una hembra camélida factor por el
cual los valores son superiores a los de la presente investigacion ademas de otros factores que

pueden influir sobre el macho en presencia de la hembra camélida.
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3.2.2.1. Motilidad Individual (pts.)

La motilidad individual es un indicativo de que los espermatozoide son viables, su valoracion esta
basada en la observacién del movimiento individual de las células con el fin de determinar el

porcentaje de células moviles en el eyaculado (Vale, 2011).

En la presente investigacion, la motilidad individual de los espermatozoides del semen
proveniente de los alpacos se encuentra entres 2.1 + 0.42 y 1.8 + 0.27 puntos, como se muestra
en la (tabla 7-3), valores entre los cuales no difieren significativamente (P>0.05) entre los dos
reproductores, mencionando que existe variabilidad individual entre los machos y es comun, esto
posiblemente se deba a muchos factores tales como nutricion, el estado de salud, el manejo

reproductivo, estrés entre otros factores.

Rebuffi y Cancino, (2003), al investigar la influencia de la crio preservacién sobre la motilidad,
viabilidad y fertilidad de espermatozoides de llama (lama glama), reportan en muestras seminales
frescas de llama un valor en promedio de 54.3+10.5 %, que en puntos representa 3.39 pts., valores

gue son similares a los registrados en el presente estudio.

3.2.2.2. Anormalidades (%)

La morfologia del espermatozoide es un componente esencial de la evaluacion seminal, en
muchas especies la disminucidn del porcentaje de espermatozoides normales esta correlacionado
con una disminucion de la fertilidad. Es por ello que en la presente investigacion se evalué el
porcentaje de anormalidades en los espermatozoides provenientes de las muestras seminales de
los alpacos, en las cuales se encontré 10.166 + 0.47 y 10.164 + 0.54 %, de anormalidades, como
se muestra en la (tabla 7-3), valores entre los cuales no difieren significativamente (P>0.05) entre
los dos reproductores, mencionando que existe una variabilidad no significativa y que la presencia
de anormalidades en los espermatozoides de esta especie domestica Sudamericana es comdn,
encontrando anormalidades como espermatozoides sin cola, cola doblada, cola en latigo, y cola

corta.

Con respecto a lo antes ,mencionado Villanueva, et al., (2018), en su investigacion efecto de la
estacion sobre las caracteristicas seminales de alpacas (Vicugna pacos) criadas a nivel del mar,

reportan 17,55+3.7 y 11,9 £ 3.1, en épocas de invierno y verano respectivamente, sobresaliendo
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anormalidades a nivel de la cola, cabeza de la célula espermédtica y presencia de gota

citoplasmética distal y proximal.

3.2.23.  Vitalidad (%)

La Vitalidad de los espermatozoides del semen de los alpacos es de vital importancia para la
supervivencia de la especie en la zona alto Andina del Ecuador, en el presente estudio se
determind una vitalidad de los espermatozoides de 89.834 + 0.47 y 89.836 * 0.54 %, como se
muestra en la (tabla 7-3), valores entre los cuales no difieren significativamente (P>0.05) entre
los dos reproductores, mencionando que existe una variabilidad no significativa entre los machos
determinandose que la vitalidad de los espermatozoides es semejantes entre las muestras de las

extracciones seminales evaluadas.

Los resultados obtenidos son semejantes a los reportados por Felicidad, et al, (2016), quienes al
evaluar las caracteristicas microscopicas de extracciones seminales frescas provenientes de llama
(Lama glsama), registraron una vitalidad de 89.67 + 5.77 %, valores similares a los obtenidos en
la presente investigacion. De la misma forma Paxipatty et al., (2017), quien investigo el efecto de
seis sustratos energéticos sobre el tiempo de la viabilidad espermética del semen de Alpaca
(Vicugna pacos L.), en muestras seminales frescas de machos de entre 2 y 6 afios de edad,
registrando valores promedios de 95 + 5.2. %, siendo estos valores cercanos a los obtenidos en la

presente investigacion.

3.3. Evaluacion Econémica

Como se ilustra dentro de la (tabla 10-3) al realizar la evaluacion econémica, se considerd los
egresos alcanzados en cada método de extraccion seminal determinandose asi que por el método
de vagina artificial con maniqui tenemos un gasto de $ 37 USD, por el método del
electroeyaculador un gasto de $ 24 USD, y por el método directamente del conducto deferente un
gasto de $ 19, 25 USD.
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Tabla 8-3.

Evaluacion econdémica por método de extraccion seminal.

Método de Vagina Artificial con Maniqui

Método del Electroeyaculador

Método directamente de conductos deferentes

Materiales U Cost. Unt. Total Materiales U Cost. Unit.  Total Materiales U Cost. Unit. Total
Tubos Falcon 10 0.6 6 Tubos Falcon 10 06 6 Tubos Falcon 5 0.6 3
Tubos de Eppendorf 10 0,4 4 Tubos de Eppendorf 10 04 4 Jeringuillas 3 0,35 1,05
Compresas de Gel 2 10 20 Xilacina 1 7 7 Xilacina 1 7 7
Papel Aluminio 1 3 3 Ketamina 1 7 7 Ketamina 1 7 7
Tubo de latex 1 4 4 Tubos 2 0,6 1,2
Costo Total $ 37,00 Costo Total $ 24,00 Costo Total $19,25

Realizado por: Concha Jhony, 2019.
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CONCLUSIONES

Al valorar los tres métodos de extraccion de semen en Camélidos Sudamericanos (Vicugna
pacos), el método de extraccion seminal al que mayor adaptacion y respuesta obtuvimos
en la presente investigacion fue con el método de la vagina artificial con maniqui a
comparacion de los dos métodos restantes, electroeyaculador y directamente del conducto

deferente donde no se obtuvieron resultados positivos.

El electroeyaculador en camélidos sudamericanos fue una técnica que no dio resultado
debido a que se utiliz6 un electroeyaculador convencional que posee un voltaje superior a

5v y en esta especie se debe utilizar un voltaje inferior a 5v.

En la evaluacion de las extracciones seminales por el método de vagina artificial con
maniqui las caracteristicas macroscépicas no reportan diferencias significativas entre
machos mientras que en las caracteristicas microscépicas si se encontraros diferencias
altamente significativas para las variables concentracién espermatica y motilidad masal

debiéndose esto a caracteristicas propias de los animales.

En la evolucién econdmica se determiné los costos por cada método de extraccion seminal
dandonos como resultado que el método de mayor valor fue el de la vagina artificial con
maniqui de $ 37 USD, seguidamente del método de electroeyaculador con $ 24 USD y el

de menor precio fue el de método directamente del conducto deferente con $ 19.6 USD
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RECOMENDACIONES

Mejorar el método de extraccion seminal con vagina artificial con maniqui en donde se
pueda prolongar la temperatura durante mas tiempo en el interior del maniqui ademas de
ello usar el incentivo de una hembra camélida receptiva a fin de mejorar los resultados ya

obtenidos.

Hacer un estudio sobre voltaje, amperaje y onda oscilatoria de los electroeyaculadores
convencionales para determinar cuél seria el voltaje adecuado que permita evaluar

acertadamente esta técnica.
Implementar nuevas técnicas de extraccion seminal en camélidos sudamericanos en las
cuales se pueda mejorar la obtencion de resultados para realizar una crio -preservacion y

una posterior IA.

Utilizar los datos obtenidos en la presente investigaciébn como un avance en el area

reproductiva de los camélidos sudamericanos ya que en nuestro pais no existe.
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ANEXOS

Anexo A. Resultados Experimentales del semen de los Camélidos Sudamericanos (Alpacos)

Conce.
. Volumen Espm  Motilidad Mo'ti!idad Anormalidad Vitalidad
Animales n pH (mi) (1x10 Masal Individual (%) (%)
6 Spz. (%) (pts)
/ml)
1 7,40 0,90 52,40 40,00 1,50 10,60 89,40
2 7,40 0,50 45,40 30,00 2,00 9,55 90,45
1(Reprd.) = 3 7,60 1,00 49,60 30,00 2,50 10,45 89,55
4 7,40 1,50 46,40 25,00 2,00 10,45 89,00
5 8,00 1,90 43,60 40,00 2,50 9,78 90,22
1 7,30 0,90 23,80 15,00 1,50 10,20 89,80
2 7,40 0,80 25,60 20,00 2,00 9,43 90,57
2(Reprd.) 3 7,50 1,50 29,40 30,00 1,50 10,45 89,55
4 8,00 0,90 45,80 30,00 2,00 9,90 90,10
5 7,50 1,50 36,65 35,00 2,00 10,84 89,16

Realizado por: Concha Jhony, 2019.

Anexo B. pH del semen en camélidos sudamericanos (alpacos).

Variable 1 Variable 2
Media 7,56 7,54
Varianza 0,068 0,073
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacidon de Pearson -0,11354659
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 0,11286653
P(T<=t) una cola 0,457787
Valor critico de t (una cola) 2,13184679
P(T<=t) dos colas 0,91557401
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511

Realizado por: Concha Jhony, 2019.



Anexo C.  Volumen (ml) del semen en Camélidos Sudamericanos (alpacos).

Variable 1  Variable 2

Media 1,16 1,12
Varianza 0,298 0,122
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacidon de Pearson 0,542816
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 0,193801
P(T<=t) una cola 0,427888
Valor critico de t (una cola) 2,131847
P(T<=t) dos colas 0,855776
Valor critico de t (dos colas) 2,776445

Realizado por: Concha Jhony, 2019.

Anexo D. Concentracién Espm. (1x10 6/ml) del semen en camélidos sudamericanos (Alpacos).

Variable 1 Variable 2

Media 47,48 32,25
Varianza 12,312 81,6775
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,5163
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 3,025084
P(T<=t) una cola 0,019484
Valor critico de t (una cola) 2,131847
P(T<=t) dos colas 0,038968
Valor critico de t (dos colas) 2,776445

Realizado por: Concha Jhony, 2019.



Anexo E. Motilidad Masal (%) del semen en camélidos sudamericanos (Alpacos).

Variable 1 Variable 2
Media 33 26
Varianza 45 67,5
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,18144368
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 1,35980021
P(T<=t) una cola 0,12274602
Valor critico de t (una cola) 2,13184679
P(T<=t) dos colas 0,24549204
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511

Realizado por: Concha Jhony, 2019.

Anexo F.  Motilidad individual (puntos) del semen en camélidos sudamericanos (Alpacos).
Variable 1 Variable 2
Media 2,1 1,8
Varianza 0,175 0,075
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,21821789
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 1,5
P(T<=t) una cola 0,104
Valor critico de t (una cola) 2,13184679
P(T<=t) dos colas 0,208
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511

Realizado por: Concha Jhony, 2019.



Anexo G.  Anormalidades (%) del semen en camélidos sudamericanos (alpacos).

Variable 1 Variable 2

Media 10,166 10,164
Varianza 0,21953 0,28713
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,212176
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 0,00707
P(T<=t) una cola 0,497349
Valor critico de t (una cola) 2,131847
P(T<=t) dos colas 0,994698
Valor critico de t (dos colas) 2,776445

Realizado por: Concha Jhony, 2019.

Anexo H. Vitalidad (%) del semen en camélidos sudamericanos (alpacos).

Variable 1 Variable 2

Media 89,724 89,836
Varianza 0,35813 0,28713
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0,05292
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -0,32031
P(T<=t) una cola 0,382384
Valor critico de t (una cola) 2,131847
P(T<=t) dos colas 0,764769
Valor critico de t (dos colas) 2,776445

Realizado por: Concha Jhony, 2019.



