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TITULO: INSEMINACION ARTIFICIAL DE ALPACAS CON SEMEN
COLECTADO POR ELECTRO EYACULADOR AJUSTADO A 10 VOLTAJES.
Autor: Masabanda Soria Eddy Bryan

RESUMEN
La presente investigacion se realizd en el Centro Experimental Salache. Siendo como
objetivo la inseminacion artificial de alpacas con semen colectado fresco mediante la
electro eyaculacion ajustado a 10 voltajes y 12 voltajes, en donde se usaron a 4 machos
seleccionados previamente la evaluacion de dentadura para estimar su edad (técnica de
boqueo), condicion corporal, estado sanitario, tamafio, forma, consistencia y elasticidad
de los testiculos y epididimo como las condiciones del prepucio y pene. Se realizo
entrenamientos para que el macho desenvaine correctamente en el momento de la electro
eyaculacion. Se seleccion el diluyente y la adquisicion, se procedio a identificar el método
de extraccion de semen y su recoleccion mediante la técnica seleccionada. Se realizé la
técnica via rectal, en donde se eliminaron las deposiciones antes de la introduccion del
electro eyaculador mediante los voltajes de 10 y 12 voltios para la extraccion del
eyaculado seminal. Determinando la respuesta del nivel del voltaje sobre la cantidad y
calidad del eyaculado mediante la técnica empleada, posteriormente en el laboratorio se
procedid a evaluar las caracteristicas macroscépicas (color, volumen, pH) y microscopica
(concentracion espermatica, motilidad individual y en masa y mortalidad) mediante el
uso del diluyente comercial. En donde se obtuvieron un eyaculado mayor a nivel de 12
voltios en la técnica empleada en relacion a 10 voltios. La inseminacion artificial se
realiz en 4 alpacas con semen colectado mediante la electro eyaculacion diluido en
fresco con el diluyente comercial Andromed posteriormente a la extraccion del mismo y

valoracion en el laboratorio.

Palabras Clave: alpaca, eyaculado, electro eyaculador, andromed, Inseminacion
artificial



ARTIFICIAL INSEMINATION OF ALPACAS WITH COLLECTED SEMEN BY
ELECTROEYACULADOR ADJUSTED TO 2 VOLTAGES.

ABSTRACT

This research was conducted at the Salache Experimental Center. The artificial
insemination of alpacas with fresh collected semen using electro-ejaculation adjusted to
10 voltages and 12 voltages, where 4 dentures previously used for evaluation WHERE
were used to estimate their age (booting technique), body condition, health status, size,
shape, consistency, and testicles elasticity and epididymis as the conditions of the foreskin
and penis. The training was done so that the male unsheathed correctly at the time of
electroejaculation. The diluent was selected and the acquisition, the semen extraction
method and its collection were identified by the selected technique. The rectal technique
was performed, where the stools were removed before the electro ejaculator introduction
by using 10 and 12 voltages for the seminal ejaculate extraction. Determining the voltage
level response on the quantity and ejaculate quality using the technique used, later in the
laboratory, the macroscopic (color, volume, pH) and microscopic characteristics (sperm
concentration, individual and mass motility and mass and mortality) were evaluated) by
using commercial diluent. Where a greater ejaculate at 12 volts level was obtained in the
technique used to 10 volts. Atrtificial insemination was carried out in 4 alpacas with
collected semen by electro-ejaculation diluted in fresh with the commercial Andromed
diluent after its extraction and evaluation at the laboratory.

Keywords: alpaca, ejaculate, electro ejaculator, andromed, artificial insemination
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
La presente investigacion se realizd en el Centro Experimental Salache. Siendo como
objetivo la inseminacion artificial de alpacas con semen colectado fresco mediante la
electro eyaculacion ajustado a 10 voltajes y 12 voltajes, en donde se usaron a 4 machos
seleccionados previamente la evaluacion de dentadura para estimar su edad (técnica de
boqueo), condicion corporal, estado sanitario, tamafio, forma, consistencia y elasticidad
de los testiculos y epididimo como las condiciones del prepucio y pene. Se realizd
entrenamientos para que el macho desenvaine correctamente en el momento de la electro
eyaculacion. Se seleccion el diluyente y la adquisicion, se procedio a identificar el método
de extraccion de semen y su recoleccion mediante la técnica seleccionada. Se realiz6 la
técnica via rectal, en donde se eliminaron las deposiciones antes de la introduccion del
electro eyaculador mediante los voltajes de 10 y 12 voltios para la extraccion del
eyaculado seminal. Determinando la respuesta del nivel del voltaje sobre la cantidad y
calidad del eyaculado mediante la técnica empleada, posteriormente en el laboratorio se
procedid a evaluar las caracteristicas macroscépicas (color, volumen, pH) y microscépica
(concentracion espermatica, motilidad individual y en masa y mortalidad) mediante el
uso del diluyente comercial. En donde se obtuvieron un eyaculado mayor a nivel de 12
voltios en la técnica empleada en relacion a 10 voltios. La inseminacion artificial se
realiz6 en 4 alpacas con semen colectado mediante el electro eyaculacion diluido en
fresco con el diluyente comercial Andromed posteriormente a la extraccion del mismo y

valoracion en el laboratorio.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La explotacién intensiva o semi - intensiva de pequefios criadores siempre asociado con
la plantacion o en locales el desarrollo y aprovechamiento de los recursos Zoo
genéticos en el Ecuador, tiene gran coordinacion entre las instituciones publicas y
privadas; actualmente es considerado un aporte importante a la economia nacional, pues
es generador de ocupacion de mano de obra tanto técnica como operativa. En la
perspectiva de mejorar las condiciones socioecondmicas del sector, se establece
investigaciones relacionadas con el mejoramiento genético, introduccién de especies de
alto rendimiento, mejora la calidad de los pastizales, identificar alternativas tecnoldgicas

probadas en paises con similares caracteristicas geogréaficas y socioeconomicas (1).



El presente trabajo es de gran importancia ya que en todo Centro Investigativo o también
en una explotacion siempre se busca mejorar en el campo reproductivo, ya sea por
beneficio genético, mejoramiento en las técnicas reproductivas y también por beneficio
econdémico. La Inseminacion artificial de alpacas con semen colectado por electro
eyaculador ajustado a 2 volteos, es muy importante ya que puede ayudar a la obtencion
de un semen de buena calidad utilizando la técnica del electro eyaculador en estos
animales, y esta investigacion ayuda a la reproduccion ya que es mayor el beneficio de
una inseminacion que de una monta natural. Las alpacas son animales adaptados a las
condiciones locales, resisten mejor a la sequia y otras situaciones desfavorables que otras
especies no lo harian, por lo tanto son animales de mucho valor para nosotros, y por ende

debemos investigar de una manera muy detallada.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Directos
v" Docentes y estudiantes del Campus Salache
v" El investigador principal del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo en
Medicina Veterinaria y Zootecnia.
4.2 Indirectos
v Alpaqueros de 5 comunidades
v' Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria de la catedra de Reproduccion e

Inseminacion artificial.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Las alpacas son animales que no son aprovechados al maximo como otras especies, esto
es por la falta de conocimientos que se tiene en nuestra sociedad sobre estos, en estos
animales no se maneja correctamente en el campo reproductivo, no se aplica buenas

técnicas de recoleccion de semen y por ende no hay buenas Inseminaciones artificiales.

Hay animales que son de excelente genética pero no se aprovecha estas caracteristicas,
por lo que no hay ninguna difusion genética. Se deberia extraer semen de alpacas machos
de alta genética para poder realizar inseminaciones en alpacas hembras igual de buena

genética, para tener los mejores ejemplares posibles.
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Para la recoleccion de semen en esta especie presenta dificultad por el tiempo que hay en
la copula por lo cual un método réapido es el de electro eyaculacién, pero no se debe
sobrepasar la cantidad de voltaje por lo cual se debe investigar con cuantos voltajes da la

mejor recoleccion de semen (2).

La inseminacion artificial en alpacas no se ha difundido mucho en nuestro entorno por
falta de informacion de esta técnica, por lo cual se realizara esta investigacion para ver

todos estos aspectos mencionados.

6. OBJETIVOS:

6.1 Objetivo General

e Evaluar la técnica de la inseminacion artificial en alpacas con semen colectado
por electro eyaculador ajustado a 2 voltajes.

6.2 Objetivos Especificos

e Determinar la respuesta del nivel de voltaje del electro eyaculador sobre la
cantidad de semen recolectado.

e Evaluacion de las calidad del semen diluido con Andromed para ser empleado en

la técnica de inseminacion artificial.
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1 Anatomia del Aparato Reproductor del Macho Alpaca.

7.1.1 Escrotoy testiculos
“El escroto es la bolsa que contiene los testiculos y esta ubicado en la region debajo del
ano, se encuentra adosado y mantienen los testiculos junto al cuerpo del macho y su
posicion ligeramente protuberante, producen y almacenan el semen. Su tamafio en un

animal adulto debe ser aproximadamente 5 cm de largo por 3 cm de ancho” (3).

7.1.2 Epididimo y conducto deferente
“Epididimo esta junto al testiculo siendo su funcion de deposito y lugar de la maduracién
del esperma, en la eyaculacion esperma pasa del epididimo al conducto deferente, de ahi
pasa a la uretra y final al exterior” (4).

7.1.3 Peney prepucio
“Organo copulador del macho, es decir, el que ingresa por la vagina de la hembra en la
cruzay tiene en su punta una estructura cartilaginosa y esté dirigida hacia atras, cuando se
da la ereccion del pene el prepucio se orienta hacia adelante y el pene sale del prepucio de
15 a 25cm” (5).

Figura 1. Anatomia del macho Alpaca (5).

7.2 Anatomia del aparato reproductor de la hembra

7.2.1 Vaginay vulva
“QOrificio tubular que recibe al pene del macho y por el cual viaja el semen hasta el Utero y

tiene un largo aproximado de 13 cm” (6).

7.2.2 Cérvix
“Conducto cortd y duro que actia como puerta de entrada y salida del utero” (6).
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7.2.3 Utero
“Organo que aloja al feto durante los 11 meses de gestacion. Tiene forma de Y en

Ilamas y alpacas y esta constituido por dos oviductos, cuerpo del Utero y cérvix” (7).

7.2.4 Oviductos o Trompas Uterinas
Tubos delgados que transportan los 6vulos desde el ovario hasta el cuerpo del Gtero

7.25 Ovarios
“Encargados de producir los 6vulos” (8).
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Figura 2: Aparato Reproductor de la alpaca hembra (8).

7.3 Fisiologia del macho — Alpaca

7.3.1 Hormonas hipotalamicas

7311 GnRh
“La FSH, en la hembra, actta sobre los foliculos en los que se encuentran los dvulos en
desarrollo, produciendo su crecimiento ademas de iniciar la secrecion de la hormona sexual
femenina. Si el évulo no se fecundo, el cuerpo liteo se encoge gradualmente y deja de
secretar progesterona y se inicia otro nuevo ciclo sexual. Esta hormona, en el macho,
favorece la secrecion de androgenos. La sintesis y la liberacion de las hormonas
gonadotropicas hipofisiarias, son reguladas por la hormona hipotalamica liberadora de
gonadotrofinas (GnRH), misma que provee el enlace entre los sistemas nervioso y

endocrino.” (9).
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7.3.2 Hormonas hipofisarias

7.3.2.1 Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH)
“La FSH es secretada por las células gonadotropas en la glandula pituitaria anterior. Su
funcidn es regular el desarrollo, el crecimiento, la maduracion en la pubertad y los procesos

reproductivos. La FSH y LH actdan de forma sinérgica en la reproduccion” (10).

7.3.3 Androgenos
“Los androgenos son hormonas sexuales masculinas siendo su funcion es estimular el
desarrollo de los caracteres sexuales en el macho y se dividen en tres tipos: testosterona (se
segrega por los testiculos), la androsterona y la androstenediona, también realizan funciones
anabolizantes es decir, de contribucién en el crecimiento de los tejidos, basicamente de la

masa muscular”(11).

7.3.4 Espermatogénesis
“La espermatogenesis cuya funcion es la produccidn de espermatozoides, una vez formados
se expulsan al centro del tibulo y se transporta hasta el epididimo (maduracion de los
espermatozoides) posteriormente cuando son espermatozoides maduros son capaces de

fecundar al ovulo” (12).

7.3.5 Control de la temperatura
“La espermatogénesis no puede darse con la temperatura normal del organismo en la
mayoria de los mamiferos, los testiculos se alojan fuera de la cavidad corporal en el saco
escrotal, mediado por el muasculo cremaster, el musculo dartos en la pared escrotal que
puede influir en el tamafio del escroto y en consecuencia sobre la posicion de los testiculos”
(13).

7.3.6 Produccion espermatica
“El semen se produce en los testiculos, donde maduran y se almacena en el epididimo en
donde cuando existe la eyaculacion son expulsados los espermatozoides, se transporta hasta
la prostata y las vesiculas seminales donde se afiade liquido, el liquido y los
espermatozoides componen el semen en donde es empujado por la uretra hasta termina

saliendo del pene”(14).

7.3.7 Maduracion sexual
“Los machos pueden producir semen fértil cuando tienen alrededor de un afio, a esa edad

las adherencias naturales del pene con el prepucio impiden a méas del 90% de los machos
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copular normal, a los 2 afios el 70% ya lo tiene libre, mientras que 100% es a los 3 afios,
de ahi se generalizada sea destinar los machos a la reproduccion” (15).

7.4 Fisiologia de la hembra — Alpaca

7.4.1 Hembra
“En la familia Camelidae, el celo no se manifiesta de manera ciclica, repetitiva y
predecible. En las alpacas, existe una gran variabilidad individual en los sintomas del celo,
independiente si las hembras son virgenes o multiparas, o el estado reproductivo en
general. La variabilidad en la duracion del celo y en la regularidad de la ocurrencia,
presumiblemente refleja el hecho, que en hembras no servidas, la fase folicular no termina
en la ovulacion, y que no existe la fase lutea que determina el correcto ritmo de eventos
después de finalizado el celo. La liberacion de la hormona ovuladora por la hipofisis
anterior (hormona luteinizante - LH) a la corriente sanguinea, es normalmente producida
por la cépula, a través de una o mas vias neurales. La pubertad es el momento cuando el
macho es capaz de reproducirse. En hembras, cominmente se le asocia con el primer celo.
En otras especies este fendmeno muestra claros signos externos, que incluyen receptividad
al macho. En alpacas este criterio puede resultar dificil de aplicar puesto que no exhiben
periodos de celo como en otras especies pecuarias y su comportamiento también es
diferente. Una hembra pequefia y sumisa puede permitir que un macho agresivo la monte,

aun sin haber alcanzado la pubertad, pero la edad de la pubertad es de 1 a 2 afios” (7).

7.5 Evaluacion reproductiva del macho
“Dentro de la evaluacion reproductiva se debe realizar la anamnesis con el fin de la
obtencion de una historia clinica completa, asi como el examen fisico completo con el
objetivo de descartar alteraciones o enfermedades que produzca alteraciones a nivel
reproductivo, en donde se evalta el tracto reproductivo del macho empezando por el
(escroto, testiculos, epididimo, y continuando al pene y finalmente la glandula préstata),
en busca de afecciones y/o alteraciones como inflamaciones, traumas, nédulos, adherencias
y neoplasias. Deben poseer simetria y ser uniformes, la edad correlaciona con el porcentaje

de normalidad de los espermatozoides” (16).

7.5.1 Anamnesis
“Datos que facilita al propietario o encargado del animal por medio de preguntas realizadas
y asi hacer saber de diferentes antecedentes que pueden guiar u orientar sobre las

enfermedades posibles que padece o pudo haber padecido el animal” (17).

22



7.5.2 Resefa del animal y estado general
“Propietario (nombre, direccion, teléfono), especie, edad, raza, sexo, color, peso y género

de servicio” (17).

7.5.3 Examen:
“Macho: condicion corporal, testiculos, epididimo, pene, escroto” (18).

“Hembra: condicion corporal, verificacion de prefies por palpacion rectal” (18).

7.6 Método de recoleccion del semen

7.6.1 Vagina artificial
“La vagina es de latex y se introduce el pene despues de protruirlo, debe ser lubricada y se
inserta el artefacto recolector. Es un método con poca aceptacion, y la presencia de
lubricantes puede afectar la motilidad espermatica. Se emplea un tubo especial adaptado
con bandas de latex y llenadas con agua caliente que ejercera cierta presion sobre el pene
del camélido. Para mantener la temperatura constante, la vagina artificial es enteramente
cubierta con una frazadilla eléctrica, controlandose la temperatura ideal que permita

simular la copula con la hembra”(19).

7.6.2 Electro eyaculador
“Es un método experimental, que requiere anestesia general. En donde las causas mas
comunes de fallas en la recoleccion de semen es fracasar al intentar exponer el bulbo del
glande, momento inapropiado para extraer el pene, excesiva fuerza o presion aplicada
sobre el pene, golpear el pene con el artefacto colector y ambiente desestimulante para el
animal” (20).

7.7 Recoleccion del semen con método electro eyaculacién
“Se puede realizar mediante el procedimiento de electro eyaculador, que es el sistema
popular debido al implemento especializado y de mayor costo. En el momento de la
recoleccion se debe tener en cuenta la libido y facilidad de maniobra de los beneficios de
utilizar a la hembra para la obtencién del semen facilitando la eyaculacién y recoleccion

del mismo” (21).

7.8 Caracteristicas del semen
“Compuesto por espermatozoides y plasma seminal, este proporciona condiciones
favorables a la motilidad, sobrevivencia y transporte de los espermatozoides. ElI semen

esta caracterizado por presentar 3 fracciones en el momento de la eyaculacion en donde
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la primera fraccion, la cual no posee espermatozoides, corresponde a la secrecién uretral
y glandula prostética, la segunda, procede del conducto deferente y es la fraccion rica en
espermatozoides aunque esta también se produce en bajas cantidades y la ultima procede
de las préstata y es como la primera, sin espermatozoides pero se secreta una cantidad

mayor, en comparacién con las 2 primeras fracciones” (22).

7.9 Caracteristicas del espermatozoide de la alpaca
“Forma de cabeza ovalada, ausencia de vacuolas 0 muesas en la cabeza, acrosoma
presente en el 40-70% de la superficie de la cabeza, citoplasma residual en la pieza
intermedia inferior al 30% de la superficie de la cabeza, insercion axial del flagelo a la

cabeza y existencia de un unico flagelo recto y uniforme” (23).

7.10 Evaluacion macro y microscépica del semen

7.10.1 Evaluacion macroscopica del semen

7.10.1.1 Volumen
“El rango de cada eyaculado en la alpaca varia entre 1 ml a 7m | aproximadamente vy el
promedio es de 1 a 2ml. En cuanto a los porcentajes de espermatozoides y fluido seminal
es de 11.5% y 88.5% respectivamente’’ (24).

7.10.1.2 Color
“El color del semen en alpacas debe ser entre blanco lechoso y blanco cristalino, si es que
hay algun otro tipo de color puede ser debido a que el eyaculado tenga la presencia de
otros elementos anormales” (25).

7.10.1.3 Ph
“El ph general se mide con tiras reactivas, un aumento en el ph se vincula con una
eyaculacion incompleta o inflamacion de testiculos, epididimo o prostata, el ph es

ligeramente alcalino, 7.5” (26).

7.10.2 Evaluacién microscopica del semen

7.10.2.1 Motilidad
“Se refiere al % espermatozoides motiles de una muestra, la proporcién con motilidad
total y progresiva, es estimada subjetivamente. El resultado se expresa en porcentaje. La
motilidad progresiva de avance refleja la viabilidad y capacidad de fecundar, una muestra

normal de semen debe tener méas del 70% de espermatozoides con motilidad” (27).
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Motilidad individual

VALOR NUMERICO CELULAS MOTILES

VALOR DESCRIPTIVO

5
4
3
2
1

80-100
60-80
40-60
20-40

0-20

Muy bueno
Bueno
Regular
Pobre
Muy pobre

Cuadro 1: Motilidad individual (28).

“Se evalla de manera individual a los espermatozoides, es normal cuando el

espermatozoide presenta movimiento progresivo y avanza con rapidez. La motilidad

individual es oscilatoria y muy lenta” (29).

Motilidad en masa

“Se examina una muestra sin dilucion, determinando la existencia de movimientos de

flujo y reflujo provocados por la reunion y posterior dispersion de espermatozoides,

siendo estas ondas se consideradas como indicio de buena vitalidad y alta concentracion

de espermatozoides. La viscosidad del semen influye para que no exista la motilidad

masal” (6).
ESCALA ASPECTO DEL MODELO ESCALA DESCRIPTIVA
NUMERICA

5 Ondas oscuras, rapida Muy bueno
movimiento

4 Ondas aparentes, moviendo Bueno
moderado

3 Ondas en movimiento apenas Regular
receptibles

2 No hay ondas, cel. Espermaticas Pobre

moviles
1 No hay ondas, cel. Esperméticas Muy pobre

inmoviles

Cuadro 2: Motilidad en masa (28).
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7.10.2.2 Concentracion
“Se calcula la concentracion del eyaculado para conocer el numero total de
espermatozoides presentes. Se establece multiplicando el nimero de espermatozoides por
mililitro de semen (determinado en una camara de Neubauer) por volumen total
recolectado. La concentracion espermatica del semen de alpaca colectado con fundas
vaginales arroja un promedio de 33320000+/-26430000 espermatozoides por mm3 (30),
por electro eyaculacion dan valores de 1000 a 255000 espermatozoides por mma3 (31), en
semen colectado por vagina artificial obtiene una concentracion de 292900+/-84321

espermatozoides por mm3” (32).

7.10.2.3 Morfologia
“La morfologia esta implicada en problemas de fertilidad, siendo su evaluacion en un
frotis seminal coloreado, los colorantes comunes utilizados son Wright, rosa de Bengala.
Un espermatozoide tiene su estructura tipica de cabeza, cuello, parte intermedia y cola.
Al evaluar morfologicamente un eyaculado normal es necesario tener en cuenta que cada
eyaculado tiene un namero abundante de espermatozoides sanos y que también se
encuentren entre estos algunos anormales, pero cuando no pasa de 5 a 10% pueden
considerarse como desperdicios fisioldgicos. Sin embargo cuando las anormalidades
pasan de 15 a 30% aumentan las perturbaciones de la fertilidad en correlacion con el

porcentaje de las anormalidades primarias” (33).

7.10.2.4 Morfo —anomalias
“Las anomalias de los espermatozoides se pueden observar mediante el microscopio, al
contar 100 espermatozoides y separado las anormalidades en primarias y secundarias, la
suma entre anormalidades no deberan ser mayor de 20% para poder considerar un semen

apto para usar” (34).

7.11 Factores que afectan las caracteristicas del semen

7.11.1 Pubertad
“Los eyaculados poseen espermatozoides anormales y muertos, encambio las posteriores
eyaculaciones contienen una mayor concentracion espermatica, esto disminuyendo el
namero de anormalidades, la testosteremia también aumenta después de la pubertad”
(35).
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7.11.2 Tamaiio testicular
“A medida que el peso o tamafio testicular aumenta la produccion espermaética diaria y el

numero de espermatozoides por eyaculado también aumenta” (17).

7.12 Caracteristicas de un buen diluyente
“En referencia a las caracteristicas que debe poseer el diluyente y asi la garantia un

adecuado resultado” (36).

“Un diluyente debe evitar el shock térmico, en el que afectara al espermatozoide. Debe
poseer sustancias que sean capaces de nutrir y dar energia a los espermatozoides. Su
composicion debe contar con reguladores de pH seminal. Siendo fundamental los
antibidticos (500 — 1000 Ul penicilina — estreptomicina por mililitro de diluyente), en
donde su funcion es impedir la contaminacion del semen, y no alterar la calidad del

semen” (20).

7.12.1 Composicion
“El diluyente debe impedir el deterioro de la muestra a usar, y posee: agua bi destilada,
sustancias iénicas y no iénicas que aseguren el mantenimiento de la osmolaridad y pH
del medio, un medio energético capaz de atravesar la membrana plasmatica,
macromoléculas protectoras de membranas, macromoléculas protectoras de membranas,
agentes crio protectores que garanticen la integridad celular ante los cambios de estado
del agua penetrantes de la membrana, aditivos como enzimas, aminoacidos y otros
compuestos, azlcares no permeables a través de la membrana plasmatica, antibidticos

para evitar el crecimiento bacteriano” (37).

7.12.2 Andromed
“El diluyente comercial Andromed fue utilizado en el afio 2000 por primera vez, siendo
este un excelente producto ya que logro incrementar la produccion de un 60 a un 100 %
en pajuelas de semen, este diluyente en el mercado se convirtié en uno de los mejores

Ilegando a producir mas de 100 millones de dosis por afio” (38).

“Contenido del Andromed contiene: Fosfolipidos, TRIS, ac. Citrico, azUcares,
antioxidantes, tampones, glicerina, agua de altisima pureza y antibiéticos (Tilosina,

Gentamicina, Espectromicina, Lincomicina” (39).
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7.13 Técnica para la conservacion del semen

7.13.1 Refrigeracion
“La refrigeracion a 4 grados Celsius esta entre las metodologias méas usadas para la
conservacion del semen, pero este méetodo es limitado por el tiempo que el semen puede
ser almacenado, dada la reduccion en la fertilidad del semen con el transcurso de horas,
la refrigeracion de semen es recomendable cuando se realiza inseminaciones repetidas en
el ciclo de la hembra. La refrigeracion del semen condiciona una menor tasa metabdlica
de espermatozoides, permitiendo extender su supervivencia por periodos cortos, el
potencial fecundante de los espermatozoides expuestos a bajas temperaturas, depende
fundamental de la resistencia de la membrana plasmatica al dafio causado por los cambios

de temperatura” (40).

7.13.2 Dilucién de semen en fresco

El diluyente se debe diluir en relacion 1:4 con agua destilada previamente temperada a
mas 37 grados centigrados, la dilucion se realiza de acuerdo a la cantidad que se vaya a
utilizar, pero siempre manteniendo 4 parte de agua y la una del concentrado. Se logro
buenos resultados al colocar el aguan en el concentrado y no viceversa, ya el diluyente
preparado se coloco a temperatura entre 35 a 37 grados centigrados en bafio Maria. El
eyaculado fue evaluado y fue pre diluido en relacién 1:1 y se mantuvo a una temperatura
entre 30 a 32 grados centigrados en bafio Maria. Al momento de la dilucion el eyaculado

y el diluyente preparado deben tener la misma temperatura.

7.14 Inseminacion artificial
“La inseminacion artificial con semen diluido en fresco tiene un rol importante en los
programas de mejora genética, no sélo por acelerar el flujo de material genético de
sectores superiores a inferiores, sino por facilitar el transporte de semen, evitando el

costoso traslado de los reproductores y disminuyendo los riesgos sanitarios” (9).

7.14.1 Inseminacion artificial en alpacas
“El semen debe ser diluido con un diluyente, y mantener a 37 °C hasta el momento de la
IA. Las hembras que tomaban la posicién copulatoria frente a un macho para que induzca
a la ovulacion. La region vulvar es limpiada con una toalla himeda y se introdujo el
especulo vaginal para identificar la os externa de la cérvix. EI semen diluido debe ser

cargado en una pipeta de inseminacion de vacunos, y ser introducido dentro del cuerpo

28



del dtero. En el estudio realizado primero se inseminaron 100 alpacas con semen
colectado por aspiracion vaginal, y luego 50 alpacas con semen colectado con vagina
artificial. La diferencia en el nimero de alpacas inseminadas se debi6 a la disponibilidad
de animales en el centro experimental donde se realizé el estudio. El diagndstico de
prefiez se debe realizar mediante ecografia 0 examen de progesterona en sangre a los 30
dias del servicio. La presencia de la vesicula embrionaria dentro del Gtero fue considerada

como prefiez” (41) .

8. HIPOTESIS
Ha: La cantidad y calidad de semen depende del nivel de voltaje utilizado en la técnica
de electro eyaculacion.

Ho: La cantidad y calidad de semen no depende del nivel de voltaje utilizando en la

técnica de electro eyaculacion.

9. METODOLOGIA Y/O DISENO EXPERIMENTAL
9.1 LOCALIZACION
El estudio se realizo en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga en las instalaciones
del Centro experimental Salache CEASA, y el laboratorio de Biotecnologia de la

Reproduccidn de la carrera de Medicina Veterinaria.

9.1.1 Caracteristicas del lugar de ejecucién del proyecto
e Pais: Ecuador
e Provincia: Cotopaxi
e Cantén: Latacunga
e Parroquia: Eloy Alfaro
e Sector: Salache
e Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi
9.2 MATERIALES
MATERIALES DE OFICINA

e Resma de papel
e Internet (horas)
e Anillados

e Empastados
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Copias
Léapiz, marcadores, esferograficos

Memory flash

MATERIALES DE CAMPO

Electro eyaculador
Guantes de manejo
Tubos de falcon

Gasas 0 algodon

Papel aluminio
TermoOmetro

Cooler

Sogas

Jeringas de 20 ml
Catéteres de inseminacion
Guantes ginecoldgicos

Lubricante en gel

MATERIALES DE LABORATORIO

Contenido eyaculado
Guantes

Microscopio simple
Cémara de Neubauer
Tubos de falcon de 15mi
Vasos de precipitacion
Jeringas de 3, 5ml
Tubos con muestras seminales
Gotero

Puntas de pipetas
Portaobjetos
Cubreobjetos
Colorantes (eosina)
Termdmetro

Rampilla metalica
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e Agua destilada
e Diluyente Andromed CSS One Step

e Bafio Maria

9.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

9.2.1 Instrumentaria de medicién

Los parametros en estudio se realizaron mediante las caracterizaciones fenotipicas del
animal mediante las mediciones zoo métricas, entrenamiento y extraccion del semen de
la alpaca mediante electro eyaculacion, e inseminacion artificial en hembras con semen

fresco adicionado un diluyente Andromed.

9.2.2 Registro de los animales

Para la toma de registro se procedié a visualizar a los animales del Centro Experimental
CEASA vy se identifico la edad de los reproductores en base a la cronologia dentaria,
estado corporal, estado sanitario, tamafio, forma, consistencia y elasticidad de los

testiculos y epididimo asi como las condiciones del prepucio y el pene.

9.2.2.1 Determinacion de edad de los reproductores basando en la cronologia
dentaria

Se obtuvo los datos mediante el proceso de la derivacion del animal y posteriormente a

la observacién de la dentadura de la alpaca (Técnica de boqueo) (7).

No Animales Alpaca Edad
1 Sin arete 2 afios
2 0790 3 afios
3 3237 4 afos
4 0814 4 afos

Tabla: Determinacion de las edades de los machos mediante técnica de boqueo.
Fuente: Directa.

9.2.2.2 Evaluacion del estado de salud del animal y la valoracién del sistema
reproductor de los machos como testiculos, escroto etc.

Mediante la palpacion y observacion se procedio a verificar el estado de salud general del

animal y del aparato reproductor, en donde se observo la simetria de los testiculos y el

estado del escroto que no exista adherencia y cumplié con los requisitos para el estudio

realizado (42).
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9.2.2.3 Entrenamiento para el desenvaine del macho

Se derrib6 al animal y se procedid a realizar el desenvaine del pene — prepucio y a verificar
que no exista adherencias o alguna anomalia en el aparato reproductor del macho y que
el desenvaine se efectud de la manera cuidadosa y sin lesionar al animal. Se procedio a

realizar el desenvaine 3 vez por semana durante 4 semanas (Anexo 3) (34).

9.2.2.4 Examen rectal en hembras alpacas
Este examen se realizé la palpacion rectal para la comprobacion de que las hembras a
inseminar se encuentren vacias y se procedio a chequear dias antes de la Inseminacion

Anrtificial con semen fresco (anexo 12) (7).

9.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

9.3.2.1 Diluyente

Los parametros en estudio se realizaron con el diluyente comercial >’ AndroMed CSS One
Step’’, para la valoracion macroscopicas y microscopica del eyaculado del macho Alpaca,

con la ayuda de la cAmara de Neubauer.
9.3.3.2 Identificacion del método de extraccion de semen

El enfoque en el entrenamiento de los machos alpacas y la identificacién del método de
extraccion mediante el electro eyaculador fue la técnica eficaz, y asi se realizd la

valoracion espermatica en fresco.

9.3.2.2 Adiestramiento de los machos
Para la ejecucion del adiestramiento, se evalud previamente a nivel clinico y se realiz6 el

adiestramiento una vez por semana.

9.3.2.3 Protocolo con electro eyaculacion

Se procedio al derribamiento del animal, posteriormente se procedi6 a la limpieza rectal,
utilizando un equipo de electro eyaculador de ovino y se lubricé previamente y fue
introducido en el recto de 8 a 10 cm de acuerdo al animal, en donde las tiras longitudinales
posicionadas ventralmente, ejerciendo una ligera presion en la pared rectal, con el

objetivo de aumentar el contacto con la region del plexo nervioso pélvico (Anexo 8) (42).

Tratamiento 1, para la primera extraccion de semen los electrochoques fueron realizados
en serie de: varios estimulos de 10 voltios, mediante intervalos de 3 — 5 segundos, en
donde se llegé al voltaje deseado, en donde los estimulos fue alrededor de 4 — 8 minutos

el semen obtenido por este método fue de: volumen(1.0 + 0.5ml) (Anexo 7).
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Tratamiento 2, para la segunda extraccion de semen los electrochoques fueron realizados
en serie de:varios estimulos de 12 voltios, mediante intervalos de 3 — 5 segundos, en
donde se llegé al voltaje deseado, en donde los estimulos fue alrededor de 4 — 8 minutos

el semen obtenido por este método fue de: volumen(1.5+ 0.9ml) (Anexo 7).

En el laboratorio de Biotecnologia de la reproduccién se realizo el proceso de evaluacion

seminal y preparacion de semen para la inseminacion (Anexo 6).

9.3.2.4 Preparacion del diluyente
Preparacion de dilutor AndroMed, la composicion final de este diluyente fue de un 20%,

es decir, cuatro partes de agua ultra pura y una parte de diluyente AndroMed.
Se preparo en un tubo de falcon con 16ml de agua ultra pura en bafio maria a 37°C.
Se prepar6 en un tubo de falcén con 4ml de Andromed en bafio maria a 37°C.

Finalmente se mezclo el diluyente en el agua ultra pura haciendo un volumen total de
mezcla de 20 ml. y se homogenizd, manteniéndose en bafio maria a 37°C para permitir

que se tempere y esté igual a la temperatura del semen (Anexo 10) (43).

9.6 DILUCION DE SEMEN
9.6.1 Dilucion
Se utiliza los tubos de falcon y se mide la cantidad de semen a usar, este atemperado en

bafio maria a 37 grados C.

La dilucién es de 1:1 es decir la misma cantidad de semen con la cantidad del diluyente,
y con este contenido se procedio a valorar la calidad del semen

Una vez diluido se ve el total de volumen y se procede a realizar la dilucién final que de

aumentar la misma cantidad obtenida para la inseminacion artificial (43).

9.3.2.5 Valoracion de la calidad esperméatica en fresco con la adicion del diluyente
Andromed

Una vez evaluado la calidad espermatica en fresco, posterior se realizo el conteo en la

camara de neubauer ya con el diluyente Andromed, evaluando las caracteristicas

macroscépicas y microscopicas (Anexo 4).
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9.3.2.6 Valoracion de las caracteristicas macroscépicas y microscopicas del semen
con la adicion del diluyente Andromed

Se toma la muestra seminal de cada macho donde se evaluo las caracteristicas
macroscopicas del eyaculado en fresco, donde se observa el color, olor, pH, y para la
evaluacion de las caracteristicas microscopicas se midid la concentracion, motilidad
masal e individual y se calcul6 el porcentaje de mortalidad espermatica por ello la muestra
seminal se dividido en dos partes iguales, para adicionar una cantidad de Andromed, a
una temperatura de 37 grados C, y con la ayuda de una pipeta de Thomas de 10 uL y se
coloca en la cdmara de Neubauer, para la adquisicion de los datos y despues valorar.
(Anexo 4).

MEDICION Y VALORACION DE LAS VARIABLES EXPERIMENTALES DEL
SEMEN DE ALPACA (Anexo 11).

9.4.1 Variables analizadas referentes a la calidad macroscopica del semen

9.4.1.1 Color del eyaculado
Normalmente es blanco lechoso, blanco cristalino el semen de la Alpaca pero esta en

estrecha relacion con la concentracion espermatica. En donde el color se evalGa por

observacion directa en el tubo graduado en el que se recoge la muestra.

e Color azul sucio o azul verdoso: presencia de pus

e Color rosado o rojo: presencia de sangre fresca

e Color pardo: presencia de sangre vieja (44).
9.4.1.2 Volumen del eyaculado
El volumen del eyaculado se mide en ml y varia en funcion de la especie, raza, edad,
estado fisioldgico del individuo, método de recoleccion, estado nutricional, frecuencia de

la recoleccion, excitacion sexual, peso vivo del animal (Anexo 8) (45).

Técnica de coleccion Electro eyaculacion
Especie Alpaca

VVolumen ml (rango) 11-18

Esperma x 10% por ml 0.001 -2.55

Cuadro 3: Valores normales del semen mediante electroyeaculador en alpacas (45).

9.4.1.3 Ph del eyaculado
Se determina con tiras reactivas especificas para tal fin, colocando unas gotas de semen

en ellas, estando sostenidas por una pinza.
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El ph del semen del alpaca es de 7.5 a 8.4, la variacion del Ph disminuye la motilidad, por
lo que es importante tomar en cuenta las caracteristicas en el uso de los diluyentes y de la

sustancia tampon (46).

94 VARIABLES ANALIZADAS REFERENTES A LA CALIDAD
MICROSCOPICA DEL SEMEN
Dentro de las caracteristicas microscopicas del eyaculado se evalud: concentracion

motilidad individual y en masa, y mortalidad.

9.4.2 Variables analizadas referentes a la calidad macroscopica del semen
Dentro de las caracteristicas microscopicas del eyaculado se evalud: concentracion

motilidad individual y en masa, y mortalidad.

9.5.2.1  Evaluacidén de la concentracidn espermatica
La concentracion espermatica de la alpaca varia de 30000 hasta 150 millones de
espermatozoides por ml. posiblemente debido a diferencias individuales y de método de

coleccion (43).

Se homogeniza el eyaculado, con la ayuda de la pipeta de Thomas se toma del volumen
requerido de eyaculado (10uL) de la pipeta, colocando una gota del contenido de la pipeta
en la camara de Neubauer y observamos al microscopio con lente 40x y se hace conteo
de espermatozoides de 4 cuadrantes mayores. Procediendo a la lectura de 5 cuadrantes de
los 25 existentes con un microscopio de 40x tomandose en cuenta a los espermatozoides
que se encontraban en el cuadrado y los que se encontraban en la raya superior y derecha

sin tomar en cuenta a los que se encontraban sobre la raya inferior e izquierda.
Se uso la formula Esp. /mm3= (AxBxCxD)/F.

En la cual: Numero de espermatozoides contados (A), tamarfio del cuadradito de 400mm2
(B), dilucion realizada 0.5ml (C), altura de la camara 0.1mm (D), se multiplica por 10

para que el resultado quede expresado en 1mma3 (E), numero de cuadraditos contados (F).

9.4.2.2 Motilidad espermatica

Se mide el porcentaje de espermatozoides en movimiento, se considera el movimiento
flagelar productivo en progresion rapida y lineal. Se coloca una gota de semen en una
placa portaobjetos previamente calentada en la plancha térmica calibrada a 37 grados
celcius y luego se coloca encima un cubreobjetos, se observa al microscopio y tiene

incorporada una plancha térmica que estar calibrada a 37 grados celcius con un lente de
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10x, en la valoracion de la motilidad tomamos en cuenta la motilidad masal e individual
y observamos con el lente de 40x. Puede alterarse por una inadecuada temperatura como

la presencia de sustancias toxicas en el equipo de recoleccion.

Técnica de coleccién % motilidad (rango)

electro eyaculacion Bajo

Cuadro 4: % motilidad mediante electro eyaculacion en alpacas (45).

9.4.2.3 Mortalidad espermatica

Se evalua con la ayuda de la cAmara de Neubauer a través de la observacion de diferente
cuadrantes, en el microscopio con el lente 40x realizando un conteo de espermatozoides
vivos y muertos de cada uno de los cuadrantes, obteniendo un total en cada uno de ellos,
que se realizara una regla de 3 y se saca el porcentaje de mortalidad. Se considera que un
semen es de buena calidad cuando se observa un 90 — 95% de espermatozoides vivos en
fresco. %mortalidad= (#espermatozoides tenidos/# espermatozoides totales contados) X
100 (32).

9.5.24  Morfo anomalias
Las anormalidades de los espermatozoides se pueden observar mediante el microscopio,
al contar 100 espermatozoides y separando las anormalidades en primarias y secundarias,
la suma entre anormalidades primarias y secundarias no debera ser mayor de 20% para

obtener un semen apto para usar (27).

Existen muchas anormalidades en el semen de los camélidos, con variaciones. El semen
de las alpacas, las proporciones de espermatozoides vivos y morfoldgicamente normales
varian desde 58 — 83% y 71 — 84%, respectivamente, se pueden encontrar anormalidades
como: colas con curvaturas y colas dobles (9 — 15%), cabezas libres y cabezas dobles (3
— 13%) y la presencia de gota citoplasmatica (1 — 7%) los efectos de muchas

anormalidades en la fertilidad no han sido determinados (2).

9.6 Técnica de Inseminacion Artificial

9.7.1 Preparacion de alpaca hembra
Se procedio a alistar a las hembras con unos minutos antes de la inseminacion se coloco

un macho calentador alrededor de la hembra para que induzca la ovulacion.
9.7.2 Inseminacion en alpacas

e Sesujeto a la alpaca hembra
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e Serealizo la limpieza de la regién vulvar con una toalla humeda.

e Se procede a introducir la mano por el recto utilizando guante ginecolégico

e Seintroduce el catéter por la vulva hacia el cérvix

e Se procedi6 a cargar en una jeringa desechable de 20cc el semen diluido en fresco
con Andromed

e Sedepositd el semen en la bifurcacion de los cuernos uterinos de la alpaca (Anexo
12).

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Determinacion de la respuesta del nivel de voltaje del electro eyaculador sobre
la cantidad de semen colectado.

Tratamiento 1. Mediante el electro eyaculador regulado a 10 voltajes se obtuvo el

eyaculado en donde se colecto en tubos falcon de 15ml, en donde el macho 1 eyacul6
0.5ml, macho 2 eyaculd 0.7ml, el macho 3 eyaculd 0.8ml y el macho 4 eyacul6 1 ml,

existiendo un promedio de eyaculado de 0.75ml.

Tratamiento 2. Mediante el electro eyaculador regulado a 12 voltajes se obtuvo el
eyaculado en donde se colecto en tubos falcon de 15ml, en donde el macho 1 eyacul6
0.6ml, macho 2 eyaculé 1ml, el macho 3 eyacul6 1.3ml y el macho 4 eyacul6 1.5

existiendo un promedio de eyaculado de 1.1ml.

Tabla: Caracteristicas macroscépicas del eyaculado ajustado a 10 voltios

N animales Macho Voltios Eyaculado (ml)
1 Sin arete 10 0.5
2 0790 10 0.7
3 3237 10 0.8
4 0814 10 1
x=0,75

Fuente: directa

Tabla: Caracteristicas macroscopicas del eyaculado ajustado a 12 voltios

N animales Macho Voltios Eyaculado (ml)
1 Sin arete 12 0.6
2 0790 12 1
3 3237 12 1.3
4 0814 12 15
x=1,10

Fuente: directa
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Entre las 2 tablas se analiza que la cantidad de promedio del eyaculado en el tratamiento
1 fue de 0,75 ml mientras que el promedio de eyaculado del tratamiento 2 fue de 1,10 ml.,

siendo asi un poco mayor la cantidad de eyaculado en el segundo tratamiento.

10.2 Evaluacion de las caracteristicas macroscépicas del eyaculado en fresco
obtenido por electro eyaculacion
La evaluacion del eyaculado en fresco, se realizo en cada uno de los ejemplares machos,

apenas se recolectaba la muestra se analizaba las variables cualitativas que en este caso

son las caracteristicas macroscoépicas del eyaculado con los siguientes resultados.

En la primera electro eyaculacion con 10 voltajes el macho 1 eyaculo 0.5ml, macho 2
eyaculo 0.7ml, el macho 3 eyaculo 0.8ml y el macho 4 eyaculo 1 ml, tiene un eyaculado
blanco cristalino de coloracion, con olor propio de la especie, y con un pH de 7, todos

estos datos recolectados, y ubicados en el rango normal.

En la segunda electro eyaculacion con 12 voltajes el macho 1 eyaculo 0.6ml, macho 2
eyaculo 1ml, el macho 3 eyaculo 1.3ml y el macho 4 eyaculo 1.5, tiene un eyaculado
blanco cristalino de coloracién, con olor propio de la especie, y con un pH de 7, todos
estos datos recolectados, y ubicados en el rango normal

Tabla .Evaluacion de las caracteristicas macroscépicas del eyaculado en fresco con

electro eyaculacion a 10 voltios.

Macho Volumen (ml) Color Olor Ph

Sin arete 0.5 Blanco Propio 7
cristalino

0790 0.7 Blanco Propio 7
cristalino

3237 0.8 Blanco Propio 7
cristalino

0814 1 Blanco propio 7
cristalino

Fuente: directa
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Tabla. Evaluacion de las caracteristicas macroscopicas del eyaculado en fresco con

electro eyaculacion a 12 voltajes

Macho Volumen (ml) Color Olor pH

Sin arete 0.6 Blanco Propio 7
cristalino

0790 1 Blanco Propio 7
cristalino

3237 1.3 Blanco Propio 7
cristalino

0814 1.5 Blanco propio 7
cristalino

Fuente: directa

10.3 Evaluacion de las caracteristicas microscopicas de semen diluido con
Andromed a 10 voltajes
La evaluacion de las caracteristicas de las 4 muestras seminales en fresco por electro

eyaculacion a 10 voltajes, se analiz6 las variables cuantitativas que en este caso son las
caracteristicas microscopicas del eyaculado, todos los datos recolectados, ubicados dentro
de los siguientes rangos, en concentracion espermatica en el macho 1 se encontré 0.5
x10°, en el macho 2 se encontr6 1 x10°, en el macho 3 se encontrd 2 x10°, en el macho 4
se encontrd 1 x108. En cuanto a la motilidad los valores fueron los siguientes, en el macho
1 la motilidad masal tuvo un porcentaje de 65% siendo su motilidad individual calificada
como regular, en el macho 2 la motilidad masal tuvo un porcentaje de 80% siendo su
motilidad individual calificado como bueno, en el macho 3 la motilidad masal tuvo un
porcentaje de 90% siendo su motilidad individual calificado como muy bueno, en el
macho 4 la motilidad masal tuvo un porcentaje de 90% siendo su motilidad individual
calificado como muy bueno. En la parte de mortalidad los porcentajes evaluados fueron
los siguientes en el macho 1 la mortalidad fue de aproximadamente 30 %, en el macho 2
fue de aproximadamente de 20% en el macho 3 fue de aproximadamente de 10% y en el
macho 4 fue de aproximadamente de 20%.Finalmente en morfo anomalias se encontro en
el macho 1 un porcentaje del 20 %, en el macho 2 un porcentaje del 15 %, en el macho

3 un porcentaje del 5 %y en el macho 4 un porcentaje del 10 %.
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Tabla. Evaluacion de las caracteristicas microscopicas del eyaculado diluido con

andromed a 10 voltajes

No Macho Concentracion Motilidad Mortalidad Morfo
animal x106 anomalias
Masal (%) Individual (%) (%)
1 Sin 0,5 65% Regular 30 20
arete
2 0790 1 80% Bueno 20 15
3 3237 2 90% Muy bueno 10 5

4 0814 1 90% Muy bueno 20 10

x=1,12 x=81,25 x=20 x=12,50

Fuente: directa

10.4 Evaluacion de las caracteristicas microscopicas de semen diluido con
Andromed a 12 voltajes
La evaluacion de las caracteristicas de las 4 muestras seminales en fresco por electro

eyaculacion a 10 voltajes, se les analizaba las variables cuantitativas que en este caso son
las caracteristicas microscopicas del eyaculado, todos los datos recolectados, ubicados
dentro de los siguientes rangos, en concentracion espermatica en el macho 1 se encontrd
0.5 x10°%, en el macho 2 se encontr6 1 x10°, en el macho 3 se encontrd 2 x108, en el macho
4 se encontr6 1 x10°. En cuanto a la motilidad los valores fueron los siguientes, en el
macho 1 la motilidad masal tuvo un porcentaje de 60% siendo su motilidad individual
calificada como regular, en el macho 2 la motilidad masal tuvo un porcentaje de 80%
siendo su motilidad individual calificado como bueno, en el macho 3 la motilidad masal
tuvo un porcentaje de 90% siendo su motilidad individual calificado como muy bueno,
en el macho 4 la motilidad masal tuvo un porcentaje de 90% siendo su motilidad
individual calificado como muy bueno. En la parte de mortalidad los porcentajes
evaluados fueron los siguientes en el macho 1 la mortalidad fue de aproximadamente 30
%, en el macho 2 fue de aproximadamente de 15% en el macho 3 fue de aproximadamente
de 5% y en el macho 4 fue de aproximadamente de 10%.Finalmente en morfo anomalias
se encontrd en el macho 1 un porcentaje del 25 %, en el macho 2 un porcentaje del 12

%, en el macho 3 un porcentaje del 6 %y en el macho 4 un porcentaje del 12 %.
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Tabla. Evaluacion de las caracteristicas microscopicas del eyaculado diluido con

Andromed a 12 voltajes

Macho Concentraci  Motilidad Mortalidad Morfo
6n x 106 anomalias
Masal (%) Individual (%) (%)
Sin arete 0,5 60% Regular 30 25
0790 1 80% Bueno 15 12
3237 2 90% Muy bueno 5 6
0814 1 90% Muy bueno 10 12
x=1,12 X=80% x=15 x=13,75

Fuente: directa

10.5 Inseminacidn artificial con semen fresco de alpaca diluido con Andromed

La inseminacion artificial (recto — vaginal) con semen fresco de alpaca diluido con
Andromed fue realizadas en las 4 alpacas de una manera correcta, sin ningun presentarse

ningun inconveniente.

Tabla: Alpacas hembras, inseminadas mediante la técnica de 1A (recto vaginal) con

semen fresco diluido.

No Alpaca Inseminacién artificial
1 0819 Si
2 3053 Si
3 3113 Si
4 0810 Si

Fuente: directa

10.6 Discusion de resultados.

El semen de alpaca colectado por el método de electro eyaculacién en el primer
tratamiento presentd un volumen promedio de 0.75 ml, mientras que en el segundo
tratamiento se obtuvo un volumen promedio de 1.10 ml, observando asi que el mayor
volumen se obtuvo en el segundo tratamiento, el color de semen obtenido por el método

de electro eyaculacién (blanco cristalino) (47).

En investigaciones realizadas se indica que las concentraciones de espermatozoides es

muy variable, ya que la cantidad de eyaculado dependera no solo de la edad, sino del
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estado fisioldgico, al igual que de aquellos factores exotérmicos y alimenticios, los cuales
son relevantes para la obtencion de una buena calidad de eyaculado, reportando
concentraciones superiores en otros tipos de métodos de coleccidn de semen, el color del
semen indica la concentracion de espermatozoides y al revisar los eyaculados se
determin6 que en ambos tratamientos la concentracion fue la misma con un promedio de
1,12 x 10° de espermatozoides por ml., esto quiere decir que no hubo una diferencia

significativa en cuanto se refiere a la calidad del eyaculado (40).

La inseminacion artificial en alpacas con la ayuda de un macho calentador fue de gran
ayuda ya que este indujo la ovulacion y las alpacas se mostraban muy receptivas al
momento de la inseminacion artificial en cada una de ellas, por lo cual no hubo ningin

inconveniente al momento de realizar dicha técnica (43).

11 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

RECURSOS CANTIDAD V.UNITARIOS$ VALORTOTAL
$
Transporte varias 30 30
Andromed 1 200 200
Agua destilada 1 7 7
Alquiler electroeyaculador - 200 200
Tubos colectores 16 1 16
Cubre y portaobjetos 20 0.25 5
Jeringuillas de 3, 5 ml 20 0.15 3
Jeringas de 20 ml 4 0.25 1
Papel aluminio 1 2 2
Tiras de pH 10 2 2
Guantes de manejo 10 50 5
Galén de gen en lubricante 1 20 20
Catéteres de inseminacion 4 0.50 2
Caja de guantes 1 18 18
ginecologicos
Impresiones, anillados - 2 20
TOTAL: 501
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 CONCLUSIONES

Se puede concluir que la respuesta del nivel de voltaje con electro eyaculador en
cuanto a cantidad fue mejor en el segundo tratamiento presentando un promedio
1.1ml de eyaculado frente al tratamiento primero que se obtuvo 0.75 ml.

También podemos concluir que en los 2 tratamientos el semen diluido con
Andromed presento un promedio de concentracion espermatica de 1,12 x 10 ® por
ml, considerando a estos valores adecuados ya que poseen una buena calidad para

la realizacion de la inseminacion artificial en alpacas.

12.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir realizando mas extracciones de muestras seminales
aumentando los voltajes para poder seguir analizando la cantidad del eyaculado
en relacion a los voltajes del electro eyaculacion.

Seguir realizando investigaciones con semen colectado de Alpacas con mas
diluyentes y aplicando diferentes técnicas de extraccion de semen para poder
obtener concentraciones ain mas altas y por ende que contenga una buena calidad.
Se recomienda verificar el porcentaje de prefiez mediante la técnica de
Inseminacion artificial en Alpacas utilizando el semen fresco diluido con el

Andromed.
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Anexo 4

Semen en laboratorio
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Anexo 5

Evaluacion de semen
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Anexo 8

Anexo 9

Semen colectado
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Anexo 10

Dilucion de semen en fresco con andromed

Anexo 11

Examen en laboratorio

Anexo 12
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Palpacién rectal en 4 alpacas

Anexo 13

Inseminacion artificial con semen diluido en fresco en 4 alpacas
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