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RESUMEN

La investigacion se realizé en 54 llamas hembras de la Asociacion INTINAN, se
dividié por edades en grupos de 18 animales (T1), 18 (T2), y 18 (T3), se ecografia
para detectar foliculos igual o mayor a siete milimetros, con ésta condicion se
aplico PS en dosis de 0,5 ml por via intramuscular para inducir la ovulacién; entre
los 7 y 12 dias posteriores a la aplicacién del PS por ecografia se determiné la
presencia de cuerpo lUteo. Para obtener el semen se seleccionaron 10 machos
entre tres y seis afios, a los que se colectd por vagina artificial y maniqui de
grupa; una vez purificado el PS se almacena en congelacién a -20 °C en viales
con la dosis a administrar. Los resultados fueron: en la variable tamafio de
foliculo, el tratamiento tres posee los foliculos mas grandes en relacion a T1y T2;
en la variable ovulacién, los tratamientos uno y tres ovularon en su mayoria, en
relacion a T2; en la variable cuerpo luteo, el tratamiento uno tiene cuerpos luteos
mas grandes en relacion a T2 y T3; en ningun tratamiento existio diferencia

estadistica; el plasma seminal tiene un costo de 0,93 ddlares por dosis.

Descriptores: plasma seminal, foliculo, cuerpo luteo, ovulacién.
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SUMMARY

The research is carry out in 54 females llamas at INTINAN Association. They were
divided into groups of 18 animals (T1), 18 (T2), and 18 (T3). It is ultrasound to
detect follicles greater than or equal to seven millimeters. PS in 0.5 ml doses was
applied with this condition by intramuscularly in order to induce an ovulation. After
the ultrasound PS application, it is between 7 and 12 days later. This action
determined the corpus luteum presence. It was selected to get semen to 10 males
between three and six years. It was collected by artificial vagina and rump dummy.
Once purified PS, it is stored frozen at 20 ° C in vials dose administered. The
results were: the follicle variable size. The third treatment has the largest follicles
in relation to T1 and T2. At ovulation variable, one and three treatments ovulated
mostly in relation to T2; in the corpus luteum variable. The treatment one has
larger lutea bodies in relation to T2 and T3. There wasn'’t statistical difference in

treatments. The seminal plasma has a cost of $ 0.93 per dose.

Key words: seminal plasma, follicle, ovulation, corpus luteum.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Los auquénidos constituyen un grupo importante de rumiantes mas proximos a los
camellos que a las vacas o a las ovejas, son exclusivos de Sudamérica y estan
representados por cuatro especies: Domeéstica: alpaca (Vicugna pacos) y llama
(Lama glama); Silvestre: guanaco (Lama guanicoe) y vicufia (Vicugna vicugna);

todos adaptados a vida de altura.

Por mas de 6000 afios, los CSA han sido, fisica y culturalmente, una
caracteristica distintiva de la region de los Andes, con las especies existentes de
camélidos; con la llegada de los espafioles, estos animales nativos y sus
criadores fueron forzados a confinarse a la region del Altiplano (Rocha, 2006;
Baptista, 2009).

La llama es un mamifero artiodactilo doméstico de la familia Camelidae, presente
en el Altiplano de los Andes de Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Per(; mas
rustico que las alpacas y ovinos, menor en exigencias en alimentacion. Desde el
punto de vista zootécnico, por las condiciones donde habita, es el animal méas
eficiente (Aller, 2003), que se adapta a los pastizales fibrosos, propios del alto
andino, son los Unicos animales que aprovechan ésta vegetacion, que
transforman en productos de interés comercial como fibra y carne (Sanmiguel,
2004).

Es el mas grande y fuerte de los camélidos domésticos y se asemeja a su
progenitor, el guanaco, en todos los aspectos morfolégicos y comportamiento
social (Wheeler, 2001).

La ovulacion en los camélidos sudamericanos (CSA), es generalmente inducida
por la copula o tratamientos hormonales, como la aplicacion de GnRh,
gonadotropina corionica humana (hCG); en algunos casos controlan la produccion
y secrecion de la hormona foliculoestimulante (FSH) y estimula el desarrollo de

LH; que ejerce efecto directo sobre los ovarios provocando la ovulacion y



luteinizacion (Vasquez, Huanca, Huanca, Ratto, & Adams, 2008); (Huanca, 2001),
que ocurre aproximadamente a las 26 horas, 34 horas o hasta 48 horas pos

induccion.

La aplicacion de plasma seminal como inductor de ovulacion se traduce en una
alternativa para proporcionar a los animales oportunidad de ampliar su indice de

fertilidad con el uso de productos organicos y de bajo costo para el productor.

El ecosistema humedo, conocido como paramo, debe ser considerado como fragil
y biodiverso. Por sus caracteristicas propias, determina que sea fuente de agua
dulce, de la que dependen directa e indirectamente las personas en nuestro pais
(Mena, 2010)

Los paramos andinos estan gravemente amenazados por diversas alteraciones
como la contaminacion, (Sumar, 2007) la extension de la frontera agricola y la
excesiva demanda de agua para usos humanos; lo que hace necesario la
proteccién y conservacion de éstos espacios que dotan de agua a la poblacion,

por ende, es la prioridad mantener intacto los paramos andinos.

El llamero ecuatoriano, estd acostumbrado a una explotacion rastica de las cuales
no se aprovechan sus cualidades: produccion de carne y fibra; tanto para
artesanias como para la industria textil la que esta ganando gran demanda en los

mercados locales e internacionales (Segovia, 2011).

Dado el escaso incremento en nimero de la poblacién de los CSA en nuestro
pais, y el reconocimiento de la importancia de la conservacion de nuestros
paramos es imperativo coadyuvar en su repoblacion, que forman parte y sustento
econdmico de los campesinos existentes en las zonas altas de la sierra
ecuatoriana. Lama glama, es la especie animal 6ptima para este fin, ya que es
propio del ambiente, clima, vegetacion y la topografia, por la anatomia y fisiologia
gue posee con respecto a otras especies pecuarias, (White, 2008) el Ecuador ha
tenido una larga presencia de camélidos y su persistencia dependera de factores

técnicos, ambientales, y econdémicos.



Las llamas estan intimamente ligadas a la cultura y a la cosmovisién de la
poblacion indigena de los Andes, y tienen un rol central en muchos de sus ritos y

celebraciones, (Rocha, 2006).

La crianza de los camélidos domésticos, es una actividad de importancia e
impacto en el desarrollo socio econdmico de la poblacion alto andina, no solo por
su capacidad de adaptacién a las dificiles condiciones ambientales, alturas sobre
los 4000 metros sobre el nivel del mar (msnm), sino por su utilizacibn como fuente
alimenticia de proteina de origen animal, medio de transporte y como recurso para
la produccién de fibra de buena calidad (Aller, Ferré, Rebuffi, y Alberio, 1997,
Huanca, Apaza, y Gonzales, 2007).

El avance Biotecnolégico no debe estar alejado de la produccién animal y mas
aun cuando de conservacion y remediacidon ambiental se trata, la iniciativa esta
dada por la “Diécesis de Riobamba” que ejecuta el Proyecto “Llamas”, con la
Asociacion de Llamingueros “Intifan”, para la conservacion de paramo mediante
la repoblacion de los camélidos; pero estos esfuerzos no son suficientes, se debe
estimular al criador con implementacion de nuevas técnicas (para nuestro pais)
que aporten en la eficiencia reproductiva, por ende a un mejoramiento genético,
y de igual forma incrementar la productividad de estos animales para satisfacer
las necesidades ambientales, como del productor.

Por lo que es indispensable que se trabaje sobre los aspectos de reproduccion
asistida y mejorar éste paradmetro con la finalidad de que se incremente el nimero

de llamas existentes en el Ecuador que es de 10 356 (FAO, 2005).

Por lo tanto, es necesario criarlas racionalmente y con la aplicacion de plasma
seminal para inducir la ovulacién, mejorar su fertilidad, proporcionando a la

poblacién alto andina la oportunidad para un desarrollo econémico sustentable.

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion se estan
incorporando a los trabajos en los camélidos de los socios que integran la
Asociacion de Criadores de Llamas ‘“Intinan”, para mejorar las condiciones

reproductivas en las que se encuentran; con el incremento de la productividad se



generaran fuentes alternativas de ingresos econdmicos; de la misma forma de los
tenedores y productores de camélidos sudamericanos. Asi también proveer a los

técnicos, profesionales de informacion y datos para futuras investigaciones.

1.1. Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general

- Evaluar el plasma seminal como inductor a la ovulacion en llamas (Lama

glama).

1.1.2. Objetivos especificos

- Identificar la mejor edad para induccién de ovulacién en llamas.

- Implementar el uso de plasma seminal como factor de ovulacion.

- Realizar el analisis econémico del uso de plasma seminal frente a hormonas

convencionales.

1.2. Hipoétesis

1.2.1. Hipétesis general

- La utilizacion de plasma seminal induce a la ovulacion en llamas

1.2.2. Hipotesis especifica

- La utilizacion de plasma seminal no induce a la ovulacion en llamas.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Huanca (2008) propone incrementar la fertilidad en alpacas, para esto selecciona
aquellas que tienen descanso post parto de 15 dias, y en el caso de vacias no
deben presentar ninguna enfermedad infecciosa del tracto reproductivo; las
hembras receptivas son servidas con los reproductores seleccionados, luego del
empadre se administra el factor liberador de gonadotropinas (GnRh) en dosis de
0,400 mg/ via intramuscular (i.m) por animal; encontré un porcentaje de fertilidad
del 80% en el grupo experimento donde se usé GnRh; con respecto al 50% del
grupo testigo; el resultado se debe, probablemente, a que las hembras que no
ovulan continden receptivas hasta recibir el estimulo capaz de inducir la
ovulacion; al contrario, con el uso de GnRh que es un inductor de la ovulacion
dado que controla la produccién y secrecion de FSH que estimula el desarrollo de
foliculos, y LH que ejerce un efecto directo sobre los ovarios provocando

ovulacion y luteinizacién.

Lopez, (2006) seleccion6é 64 llamas hembras sin cria al pie, en condiciones
reproductivas Optimas; se seleccionaron con base en la presencia de un foliculo
dominante mayor o igual a 7 milimetros, detectado por ecografia transrectal;
aplicaron 5 mg de LH para realizar una sincronizacién de emergencia de una
onda folicular, que confirmaron 12 dias después la presencia de un nuevo foliculo
dominante, entonces las distribuyeron al azar en cuatro grupos; a tres grupos les
aplicaron 2 ml via i.m de plasma seminal (PS) de llama, alpaca y toro, y al cuarto
grupo control les aplicaron suero basico fosfatado (PBS). La presencia de
ovulacion evaluaron dos dias después; encontraron que las tratadas con PS de
llama y alpaca tuvieron una ovulacion del 100 %, las tratadas con PS de toro del
25% y ninguna con grupo control. Al noveno dia post tratamiento midieron el
tamafio del cuerpo lateo, donde no encontraron diferencia significativa entre los

grupos tratados.



Véasquez (2008) us6 54 hembras sin cria y en Optimo estado reproductivo, con
foliculo dominante mayor o igual a 7 mm de diametro, determinado por ecografia
transrectal por tres dias consecutivos. Los animales se distribuyeron al azar a uno
de los seis tratamientos: A) fraccion de PS con peso molecular (PM) igual o mayor
que 30 kilodalton (kDa); B) fraccion de PS con PM entre 10 y 30 kDa; C) fraccién
de PS con PM entre 5y 10 kDa; D) fraccién de PS con PM menor que 5 kDa; E)
PS completo; F) PBS. Los animales fueron tratados con una solucion de 1,5 ml de
fraccion de PS o placebo correspondiente por via intramuscular; fueron evaluadas
por ecografia en el dia dos y nueve post tratamiento; concluyeron que en los
grupos A y E hubo 100% de ovulacion, en el grupo B 11,1% y en los demas
tratamientos 0%; no encontraron diferencias estadisticas entre grupos respecto al

diametro del cuerpo lateo.

Panez, (2009) seleccion6 91 llamas no lactantes con foliculos igual o mayor que 7
mm detectados por ecografia transrectal. Sincronizaron la onda folicular con la
aplicacién de 5 mg de LH, y 12 dias después, confirmaron la presencia de un
foliculo dominante. Las hembras se distribuyeron al azar en seis tratamientos:
G1=16 (PS via i.m), G2=15 (PBS via i.m), G3=16 (PS via intrauterina), G4=15
(PBS via intrauterina), G5 =15 (PS via intrauterina con curetaje), G6 =14 (PBS via
intrauterina con curetaje). La tasa de ovulacion con presencia de cuerpo liteo se
determiné mediante ecografia el dia 2 y 8, también tomaron muestras de sangre
los dias DO, D3 y D9 para determinar perfiles séricos de progesterona mediante
radioinmunoandlisis (RIA). La ovulacion fue de 93,8% para G1, 37,5% para G3 y
66,5% para G5, no registraron ovulaciones en los otros grupos; sugieren que la
absorcion del factor inductor de ovulacién (FIO) del plasma seminal es via
sistémica y que el curetaje facilitaria la absorcion del FIO incrementando el efecto

ovulatorio del plasma seminal.



2.2. Marco tedérico

2.2.1. Camélidos Sudamericanos (CSD)

El origen de los camélidos sudamericanos fue hace unos 9 a 11 millones de afos,
en Ameérica del norte, en el Pleistoceno (hace unos 3millones de afios) ocurrieron
grandes cambios climaticos, y con ellos dos corrientes migratorias de camélidos;
una de estas se dirige al Asia, dando origen a los actuales camélidos del viejo
mundo: el camello (Camelus bactrianus) que posee dos jorobas y el dromedario
(Camelus dromedarius) camello de una sola giba; la otra migracion se desplaza
hacia el sur del continente americano, dando origen (hace 2 millones de afios) a
los actuales Guanacos y Vicufas, que son los camélidos silvestres autéctonos de
América del Sur. Los fuertes cambios en el clima ocurridos en América del Norte y
gue provocaron estas migraciones, terminaron por extinguir los camélidos que
permanecieron en esa porcion del continente donde habian tenido su origen
(Rossi, 2004).

Los camélidos han sido clasificados dentro de la siguiente taxonomia de la Tabla
2.1.

Tabla 2.1. Taxonomia de los camélidos sudamericanos.

Clase : Mamiferos
Orden : Arthyodactila
Sub orden Tilopoda
Familia: Camelidae
Tribu : Lamini

Especies: Lama

Lama guanicoe : Guanaco
Lama glama : Llama
Vicugna

Vicugna vicugna :  Vicufia

Vicugna pacos : Alpaca
Fuente: Adaptado por Pino, (2014)




Las cuatro especies tienen el mismo cariotipo (2n=74) y pueden entrecruzarse,
produciendo crias fértiles; en forma natural los cruzamientos interespecificos no
se producen, sino que son forzados por el hombre. El cruce con la alpaca produce
un hibrido denominado “huarizo” o “llapaca”, que tiene la ventaja de producir
fibras més finas que la llama y en mayor cantidad que la alpaca; menos comun es

el cruce con la vicuna se le conoce como “llamovicuna”

2.2.1.1. La Llama

En el proceso de domesticacion ha recibido la influencia del medio ambiente asi
como la del hombre, ambos han modelado y formado grupos de animales con
diferencias, denominados ecotipos; con localizaciones diversas y diferente
biotipologia; sin embargo es posible establecer una diferencia clara entre dos
variedades, la Desnuda, Pelada o Kara, que es la mas numerosa, se caracteriza
por poseer un vellon de poco peso, de mecha corta, con mucho pelo y con la
cabeza, cuello y patas con escasa fibra; la finura promedio de la fibra es de 32 a
35 micras de diametro con 80% de modulacién, son animales muy fuertes, por lo
que se lo utiliza como bestias de carga. La Cubierta, Lanuda o Chacu (FAO,
2005) representada por animales con vellébn denso, de gran peso, compuesto por
fibras mas finas (28 micras) con 30% de medulacién. El calce del vellon es mayor
e incluye la cabeza, el cuello y las patas (Ruiz De Castilla, 1994)

Su cabeza es pequefa en relacién al cuerpo, las orejas son encorvadas hacia
adentro y de tamafio grande, el cuerpo es esbelto (Ruiz De Castilla, 1994) con
respecto a sus caracteristicas, la alzada de la cruz de la llama varia de 109 a 119
cm, llegan a un peso de 108,5 kg (Franklin, 1992).

Se encuentran poblaciones de llamas actualmente distribuidas en la zona de
Pasto, Colombia y Riobamba, Ecuador, en el centro de Chile, pero la zona de
mayor productividad esta ubicada entre 11° y 21° de latitud sur, entre elevaciones
de 3800 a 5000 msnm (Segovia, 2011).



2.2.2. Comportamiento sexual

El comportamiento sexual varia de acuerdo a la especie, y en el caso particular de
los camélidos sudamericanos, presentan caracteristicas muy peculiares. Pocos o
ninguno de los signos externos del celo que son comunes en otros animales

domeésticos, son exhibidos por la alpacay la llama.

Sin embargo, las hembras receptivas, si tienen un patron de comportamiento en
presencia del macho; éste corteja a las hembras, persiguiendo aparentemente al
azar a cualquiera de ellas, las que estuvieran receptivas usualmente toman la
posicion de sentadas, y los machos las montan en esa posicion, de manera muy
similar que es conocida en los camellos del viejo mundo. Las circunstancias de la
posicion coital y su temperamento nervioso hacen que la obtencién de semen

presente serias dificultades (Bustinza, 2001).

El periodo del cortejo es muy corto, usualmente menos de un minuto. Aquellas
hembras no receptivas, rechazan los requerimientos del macho, escapando y
escupiendo; los machos muy agresivos y adultos, ignoran a veces el rechazo, y
en algunos casos pueden forzar a las hembras no receptivas, especialmente
primerizas, a tomar la posicion de monta, presionando con los miembros
anteriores en los flancos de las hembras y aprovechando el mayor peso corporal.
Otras hembras, responden a la presencia del macho y a la pareja en copula,
adoptando la posicion sentada, muy cerca de ellos, o simplemente se quedan
olfateando al macho. Durante el apogeo de la estacién de monta, es frecuente ver
hembras receptivas, montar a otras hembras del rebafio, de manera similar

observado en vacunos (Sumar, 2007; Hafez, 2004).
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2.2.3. Ovulacién

La cépula por lo general es un preludio necesario para la ovulacion, teniendo en
cuenta que la fisiologia reproductiva de los camélidos en general difiere de otros
animales domésticos. Su caracteristica de ser una especie de ovulacién inducida
(Hafez, 2004) involucra que animales con este tipo de ovulacion presenten una
serie de mecanismos complejos, relacionados con la cépula y el comportamiento
de la especie, que no estan totalmente establecidos (LOpez, Huanca, Leyva,

Falcon, Huanca, y Ratto, 2006).

Considerando que las hembras camélidas son reproductoras estacionales, con un
periodo reproductivo relativamente corto, durante el cual se incrementa la
actividad ovarica, y ovulan sélo en respuesta al apareamiento, el reflejo
neuroendocrino relacionado con el inicio de liberacion de LH (Paolicchi, Urquieta,
Del Valle, & Bustos, 1996) de la glandula hipofisiaria, tiene que retrasarse hasta
que ocurra el coito; por lo que los foliculos tienden a crecer, con un periodo de
maduracién durante el cual son capaces de ovular y de regresar si no se indujo la
ovulacion (Skidmore, 2000).

La ovulaciéon en los CSA vy silvestres es generalmente inducida por la cépula o
tratamientos hormonales, como la aplicacién de GnRh, gonadotropina corionica
humana (hCG), en algunos casos controlan la produccién y secrecion de FSH y
estimula el desarrollo de LH, que ejercen efecto directo sobre los ovarios
provocando la ovulacion y luteinizacion (Vasquez, Huanca, Huanca, Ratto, &
Adams, 2008) que ocurre aproximadamente a las 26-34-48 horas pos induccion;
asi como ocurre en otras especies domésticas (gata, coneja), la ovulacion en los
camélidos sudamericanos es "disparada" por una elevacion de hormona LH que
comienza a los 15 minutos de la cépula y alcanza niveles maximos alas 2 - 3 h
(Aller, 2003); (Hafez, 2004).
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2.2.4. Caracteristicas generales del semen

2.2.4.1. Volumen del eyaculado

El volumen del eyaculado de los camélidos es muy variable, en llamas de la Raya
del Pera el volumen del eyaculado fue de 0,4 a 6,6 ml; en llamas de Bolivia fue de
0,5 a 2 ml (Chiri, 2002), el volumen varia segun el método de coleccion empleado
(Raymundo, Huanca, Huanca, Huerta, & Cordero, 2006).

2.2.4.2. Color del eyaculado

El color del eyaculado varia de blanco lechoso a blanco cristalino, estan
relacionado con la motilidad, concentracion y recuento de espermatozoides, el
color puede ser modificado por la presencia de elementos anormales y el grado

de contaminacioén con otros fluidos (Huanca, 2012) (ver Anexo 1).

2.2.4.3. pHdel eyaculado

Un pH promedio de siete (de 6,9 a 7,5 para las diferentes especies) esta en
limites adecuados para la actividad enzimatica del espermatozoide; por lo tanto, si
se mantiene un pH neutro (7,0) se espera una tasa metabdlica elevada, si el pH
del semen se desvia hacia la alcalinidad o acidez, se reduciré el indice metabdlico
(Sumar, 1991); por su parte Raymundo, (2006) reporta tendencia a la alcalinidad

en semen de alpacas.

2.2.4.4. Filanciadel semen

La filancia del semen de llamas se refiere a la cualidad que tiene de ser pegajoso
y de formar hilos, éstas condiciones que presenta el semen se considera como
una barrera para la dilucion, y limita el triunfo en la aplicacion de técnicas de
reproduccion asistida (Bérgamo, Medina, Martinez, Vagnoni, & Aisen, 2012); la
valoracion es subjetiva y se le da una calificacibn en grados de uno a tres

dependiendo del largo que se forme el hilo (ver Anexo 2).
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2.2.5. Métodos de coleccién de semen

Las caracteristicas especiales que presentan los camélidos sudamericanos en
cuanto a su reproduccion le hacen una especie sui generis, la coleccion de semen
en camélidos sudamericanos tiene grandes inconvenientes, por lo cual es
necesario disefar técnicas de coleccién de semen especialmente adecuadas para
dichas caracteristicas, como el tiempo prolongado de cépula, posicion de la
copula, la eyaculacion intracornual continua y la extrema viscosidad del semen
(Pacheco, 2008) y lo dificultoso de su manejo hizo que durante varias décadas se
investigue una técnica adecuada para extraer el semen y poder manejar los
espermatozoides sin que estos pierdan su capacidad fecundante (Solis, 2006). Se
han descrito ensayos de técnicas de colecta de semen como son: fundas
vaginales, esponjas vaginales, electroeyaculacion, fistula uretral, aspiracion
vaginal poscoital y desviacion de conductos deferentes (Quispe y Delgado, 2012)
vagina artificial dentro de un maniqui, obteniéndose resultados prometedores

mediante vagina artificial (Luigino, 2002).

2.2.5.1. Vagina artificial

El maniqui que usa para la colecta de semen es en forma de una hembra
sentada en posicién de copula; la vagina artificial es una modificacién de la vagina
artificial usada para vacunos y ovinos, el agua se coloca por una valvula con una
presion de 0,05 bares (Pacheco, 2008); los machos aceptan el maniqui después
del entrenamiento; la utilizacion de vagina artificial en combinacion con una
hembra receptiva es la técnica mas optima de obtener semen de buena calidad
(Quispe, 2012).

El equipo de la vagina artificial, esencialmente, esta constituido de lo siguiente: un
maniqui que esta envuelto en cuero de llama con fibra, y simulando a una hembra
en posicion de copula (Ruiz, 2011). La vagina es un tubo rigido de
aproximadamente 25 cm de largo por 7 cm de diametro, en cuyo interior lleva una
funda de latex; un cono de latex el que se envuelve un alambre flexible de

electricidad en forma de espiral simulando el cérvix que se conecta un frasco de
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coleccion de semen o un tubo de centrifuga graduado. El agua a 45°C se coloca
por la valvula espiral, al igual que el aire (Bustinza, 2001).

2.2.6. Plasma seminal

El semen es la suspension celular que contiene los espermatozoides y las
secreciones de las glandulas accesorios del aparato reproductor del macho,
donde, la porcion liquida de ésta suspension, que se forma durante la

eyaculacion, se conoce como plasma seminal. (Hafez, 2004)

El plasma seminal (PS) es una compleja porcion liquida y regula la funciéon
quimica del eyaculado, el pH varia con la especie siendo ligeramente acida en
toros y carneros, y ligeramente alcalino en camélidos; los componentes
bioquimicos son secretados por la red del testiculo, epididimo y glandulas
accesorias del tracto reproductor del macho (Nasrin y Calogero, 2012); se debe
considerar a las glandulas accesorias como préstata y glandulas bulbo uretrales
las que contribuyen con importante cantidad del volumen del eyaculado (Hafez,
2004); la secrecion de vesicula seminal contribuye con la mayor parte del plasma

seminal en la eyaculacion, excepto en los camélidos donde estéa ausente.

Protege a los espermatozoides dentro del tracto reproductivo de la hembra,
transforma la respuesta inflamatoria tras la monta, interfiere también, en la accion
de la quimiotaxis de polimorfonucleares neutrofilos (PMN) y la fagocitosis, las
proteinas del PS protegen especialmente a los espermatozoides vivos para no ser
fagocitados por los PMN presentes en el Utero, coadyuva en el transporte y
eliminacion de espermatozoides muertos, participa activamente en la maduracion
final del espermatozoide a través de cambios hormonales, enzimaticos vy
modificacion de la superficie de membrana espermatica; asi como es vehiculo
para los espermatozoides eyaculados (Muifio-Blanco, Pérez-Pé, & Cebrian-Pérez,
2008); los espermatozoides del oviducto se someten a una bioquimica final y
modificaciones estructurales, colectivamente llamados capacitacion, que culmina

en el reaccion acrosémica y fertilizacién (Leahy y Gadella, 2011).
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Las aplicaciones del PS aun no estan bien definidas sin embargo Kershaw (2011)
afirma que el semen de alpacas puede ser diluido en una concentracion de 10%
de plasma seminal con la finalidad de prolongar la motilidad espermatica,
preservar la integridad acrosomal y mantener la Vviabilidad de los
espermatozoides, para avanzar en desarrollo de técnicas y tecnologias de
reproduccion asistidas en alpacas y otros camélidos.

Al considerar que los camélidos son una especie animal de ovulacion inducida,
ésta caracteristica se cuestiona por el descubrimiento de proteinas presente en el
PS de llamas que es capaz de inducir la ovulacién, conocida en su inicio como
Ovulation Inducing Factor (OIF) (Fernandez, Ulloa-Leal, Norambuena, Gomez, &
Ratto, 2012); Ratto, (2012) identifica y secuencia a ésta proteina y la sitian en el
grupo de la familia de neurotrofinas conocida como Factor de Crecimiento
Nervioso (NGF).

La presuncion de que el factor de induccion de la ovulacién/nervio inductores de
la ovulacion (OIF/NGF) que es aislado del plasma seminal de llama, ejerce un
efecto luteotrofico fue analizado y se determina que OIF/NGF si ejerce un efecto
luteotrofico alterando el patron de secrecion de LH y mejora la vascularizacion del
tejido durante el periodo periovulatorio y las primeras etapas de desarrollo del
cuerpo lateo (Ulloa-Leal, Bogle, Adams, y Ratto, 2014).

Se ha evaluado como afecta de la adicibn de proteinas del plasma seminal
obtenidas por cromatografia, en el porcentaje de espermatozoides bovinos viables
post-descongelacion, donde los resultados sugieren el posible uso de proteinas
de bajo peso molecular del plasma seminal, para disminuir el efecto letal de la

criopreservacion en los espermatozoides (Rueda, 2013).
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Tabla 2.2. Composicion del plasma seminal en rumiantes y camélidos los valores son

mg/dl
gzrlejlello Camellos
Contenido Toro @ Carnero P S del nuevo Llama *
VI€Jo mundo ¢
mundo °©
Fructosa 150-900 150-600 235 3-7 55
Citrato 300 0,9-1,6 29-42 4-8 6
Acido citrico 340-1150 110-260 9,8 3,1-6,0 4,2
Proteinas totales 3,8 2,30-2,50 1,6-2,6 34 3,8
g/dl
Lipidos totales 29 254-396 87 51-115 102
Fosfolipidos 149,1 26-48 27-31 29
Colesterol 312,16 15,3—- 0-8 6,3
25,9
Acido glutdmico 1,0-8,0 4,5-5.2
Na mEg/L 140-280 120-258 131,24
K mEg/L 80-210 50-140 9,15
Ca mEqg/L 35-60 6-15 7,7-8,8 13-31 23
P mEqg/L 9 4,8-12,0 1,7-4,6 7-17 7,13
Cl mEqg/L 110-290 86 84-120 263-491 332
Mg mEg/L 7-12 2-13 2,1-4.8 3,13
Zn mEq/L 2,6-3,7 56-179
Testosterona pg/ml 210-1310 25-375
Estrégeno pg/ml 20-166
Prostaglandina 5-10 500-20 000
ng/ml
ALP 246BU/dI 14 895-40 818 50-3143 50-3143UI/L
muU/mL ul/L
AST 345- 190-256 mU/mL
623SFU/mI
ALT 15-18 SFU/ml 39-148 mU/mL 0-115 UI/L 0-115Ul/L
LDH 1909un/ml 968-1697 mU/mL

Abreviaturas: ALP , fosfatasa alcalina ; ALT , alanina aminotransferasa ; AST , aspartato
aminotransferasa ; BBU , unidades Berger-Broida ; BU , unidades Bodansky ; LDH ,lactato

deshidrogenasa ; SFU , unidades Sigma Frankel ; Ul, unidades internacionales

a Pineda, 2003; Andrabi, 2009.
b Pineda, 2003; Gundogun, 2006; Andrabi, 2009.
¢ El-Manna et al, 1986; Mosaferi et al, 2005.

d Garnica et al, 1993; Juyena, 2011.

Fuente: (Nasrin & Calogero, 2012); * Pino, 2014 (ver anexo 3)
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Se ha evaluado como afecta de la adicion de proteinas del plasma seminal
obtenidas por cromatografia, en el porcentaje de espermatozoides bovinos viables
post-descongelacion, donde los resultados sugieren el posible uso de proteinas
de bajo peso molecular del plasma seminal, para disminuir el efecto letal de la

criopreservacion en los espermatozoides (Rueda, 2013).

El plasma seminal de los mamiferos es alto en contenido de colesterol y
esfingomielina y una composicion de proteina compleja, la funcién fisiolégica aun
se desconoce debido a la estabilizacion y activacion de los espermatozoides, se
ha descrito la existencia de vesiculas membranosas en el plasma seminal del
jabali los que tendrian actividad sobre los espermatozoides (Piehl, Fischman,
Hellman, Cisale, y Miranda, 2013 (Piehl, Fischman, Hellman, Cisale, y Miranda,
2013).

Se debe reconocer los constituyentes bioquimicos presentes en el plasma

seminal entre los que se puede encontrar y se citan en la Tabla 2.
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio de estudio

La investigacion se llevé a cabo en la Asociacion Nacional de criadores de llamas
“INTINAN” que es una institucién juridica de derecho privado, por los criadores de
Camélidos Sudamericanos de Ecuador y personas relacionadas con esta
actividad, que acrediten dicha condicion y cumplan con las formalidades que
determine la Asamblea General, el Directorio y los Estatutos; asentada en la
ciudad de Riobamba Provincia de Chimborazo, en la Calle Guayaquil y Juan de
Velazco esquina.

Riobamba se encuentra en el centro geografico del pais, en la cordillera de
los Andes, a 2.750 msnm, en el centro de la hoya de Chambo, rodeada de
varios volcanes, como el Chimborazo, el Tungurahua, el Altary el Carihuairazo;

las condiciones climaticas se reportan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Caracteristicas climaticas de la zona de estudio.

Parametros Promedio
Clima Frio
Temperatura maxima, °C 19
Temperatura minima, °C 7
Temperatura promedio anual, °C 11-14
Precipitacion promedio, mm 500-1000
Heliofania, h/luz 12,35
Humedad relativa, % 60,4

Fuente: (ESPOCH, 2014).
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3.1.1. Tiempo de duracion del estudio

El periodo de ejecucion del proyecto fue de 3 meses en la fase de campo, tiempo
en el cual se selecciond a los ejemplares hembras para el estudio, se entrend a
los machos al maniqui de grupa para la colecta de semen, se purificé el plasma

seminal el laboratorio para la aplicacion por via intramuscular a las hembras.

3.2. Técnicas, procedimientos, instrumentos y recursos

3.2.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados, el tipo de investigacion fue experimental,
por cuanto el estudio integra un conjunto de actividades metddicas y técnicas que
se realizan para recopilar informacion y datos necesarios sobre el tema a
investigar y el problema a resolver, que para el efecto fue estudiar el utilizaciéon de
plasma seminal como factor de induccion a la ovulacién en llamas, es decir; el
experimento es una situacion provocada por el investigador para introducir
variables de estudio manipuladas para controlar la presencia o ausencia de esas
variables y su efecto en las conductas observadas y describir de qué modo se

produce un acontecimiento particular

3.2.2. Unidades experimentales

Las unidades experimentales de acuerdo a la fase de campo considerado en el

trabajo fueron las siguientes:

En la fase de campo se seleccionaron los machos para el efecto se eligieron
diez machos de entre tres y seis afios de edad que se encuentren en condicion
corporal ideal y reproductivamente aceptables, a los que se colecté el semen por
vagina artificial y maniqui de grupa.

En la fase de campo se seleccionaron las hembras que para el efecto se eligieron
y se dividieron en tres grupos por edades y se trabajé con 18 de dos a cuatro

afos, 18 de cuatro a seis afios y 18 de seis a ocho afios las que se encuentran en
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condicion corporal ideal y reproductivamente aceptables; se sometieron a
ecografia para detectar un foliculos igual 0 mayor a siete milimetros, con estas
condiciones se aplicé el plasma seminal por via intramuscular para ayudar en la

ovulacion.

3.2.3. Materiales y equipos

3.2.3.1. En la coleccion de semen

- Ejemplares machos (diez)

- Maniqui de grupa

- Vagina artificial

- Almohadilla térmica

- TermoOmetro

- Guantes de manejo

- Antibi6tico para sanitizar el semen

- Tubos mini para centrifuga para almacenar plasma seminal
- Tubos falcon de 12 centimetros cubicos de capacidad
- Peachimetro digital

- Gel lubricante obstétrico

- Congelador para almacenaje de plasma seminal

3.2.3.2. En el laboratorio para purificacion de plasma seminal

- Dosis de semen de las colectas
- Centrifuga

- PBS

- Tubos de centrifuga

- Jeringuillas

- Guantes de manejo
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3.2.3.3. En la aplicaciéon de plasma seminal

- Ejemplares hembras (cincuenta y cuatro) divididas en tres tratamientos por
edades

- Ecografo

- Gel ecogréfico

- Guantes ginecolégicos y de manejo

- Jeringuillas de insulina descartables

- Agujas hipodérmicas

- Caja térmica para transporte de plasma seminal

3.2.3.4. Equipos de oficina

- Cémara fotografica
- Computadora personal

- Impresora
3.2.4. Recursos econémicos y humanos

3.2.4.1. Recursos econdmicos

El trabajo de investigacion con el tema “UTILIZACION DE PLASMA SEMINAL
COMO FACTOR DE INDUCCION A LA OVULACION EN LLAMAS (Lama glama)”

contd con financiamiento del tesista.

3.2.4.2. Recursos humanos
El recurso humano que intervino en el desarrollo del trabajo fueron:

- Director de tesis de postgado Dr. Francisco Ivan Caiza De La Cueva PhD.

- Investigador — tesista Dr. Edwin Orlando Pino Panchi

- Colaboradores de investigacion: estudiantes de Medicina Veterinaria de la
Universidad Técnica de Cotopaxi
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3.3. Disefio experimental, factores y variables de estudio

3.3.1. Factores de estudio
Los factores de estudio de la presente investigacion fueron:

a) ldentificacion de la edad para induccion de ovulacion en llamas
Para esto se establecio los tratamientos que corresponden a continuacion:
T1: Hembras de dos a cuatro afios + 0,5 ml de plasma seminal.

T2: Hembras de cuatro a seis afios + 0,5 ml de plasma seminal.

T3: Hembras de seis a ocho afios + 0,5 ml de plasma seminal.

3.3.2. Disefio experimental

Se seleccionaron 54 hembras llamas de tres edades para asignar a cada

tratamiento en grupos de 18 individuos.

Se determiné las técnicas estadisticas de analisis de varianza, para mostrar los
resultados y para el andlisis cuantitativo de los datos, donde se utilizé un disefio
completamente al azar (DCA), en el que se analizaron los resultados entre grupos
con comparaciones ortogonales, de la misma manera para la codificacion y
tabulaciéon de los datos, para el andlisis funcional correspondiente, para el

recuento, clasificacién y ordenamiento de la informacion en cuadros y graficos.
En donde el modelo matematico corresponde a la siguiente ecuacion:

Yij=pu+ ai+ &j
Doénde:

Yij = Valor del parametro en determinacién

p=  Media general

al Efecto de los aditivos empleados

elj Efecto del error experimental
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3.4. Métodos estadisticos

Los resultados experimentales obtenidos fueron analizados con el software

estadistico INFOSTAD version libre, donde se analizé lo siguiente:

- Analisis de ADEVA
- Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al nivel de
significancia de P < 0,05

El esquema de los andlisis de varianza que se utilizaron para el desarrollo del

experimento se detalla a continuacion (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de Variaciéon Grados de libertad
TRATAMIENTO 2
Tlvs T2,T3 1
T2vs T3 1
ERROR 51
TOTAL 53

3.5. Manejo del experimento

3.5.1. Coleccion de semen

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se seleccionaron diez machos de
entre tres y seis afios de edad en condicién corporal ideal y reproductivamente
aceptables, a los que se colectd el semen por vagina artificial y maniqui de grupa,
una vez colectado el semen se colocd en tubos de centrifuga para obtener el
plasma seminal, se afiadié la misma cantidad del semen y de PBS (solucion que
se usa para transferencia de embriones) para diluir el semen de los camélidos
que tiene caracteristicas de filancia, se centrifugd por diez minutos a 4500 rpm, se
separa el plasma seminal del pellet por decantacion y se afiadié antibioticos de
amplio espectro para evitar que se desarrollen microorganismos patdgenos, se
centrifugd nuevamente a 4500 rpm por diez minutos para homogenizar la solucion
y separar las células somaticas y sexuales restantes que pueden estar presentes
en el plasma seminal, terminado esto se almacena en congelacion en un
refrigerador doméstico en viales con una cantidad de 0,5 ml que es la dosis a

administrar a cada hembra que se utiliza en la investigacion.
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3.5.2. Aplicacién de plasma seminal a las hembras

Para la seleccién de las hembras se dividi6 en tres grupos por edades y se
trabajo con 18 de dos a cuatro afios que se identific6 con un collar de color rojo,
18 de cuatro a seis afios que se identifico con un collar de color negro y 18 de
seis a ocho afios que se identificé con un collar de color amarillo, se sometieron a
ecografia para detectar un foliculos igual o mayor a 7 mm, con estas condiciones
se aplico el plasma seminal por via intramuscular para ayudar en la ovulacion,
entre los 7 y 12 dias posteriores a la aplicacion del plasma seminal por media del
ecografo se determiné si existié o no formacion de cuerpo lateo, cada evento se

registraron en las fichas realizadas para el trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Tamano del foliculo

Los resultados obtenidos al concluir con la investigacion fueron sometidos al
andlisis estadistico y se consigue como no significativo para la variable tamafio de
foliculo por edad y entre edades de los animales que entraron en el trabajo de
investigacion, lo que se corrobora con Cervantes, (2007) donde en su estudio
analizé el tamafio del foliculo dominante de tamafio igual o mayor que siete

milimetros el que determina la mayor supervivencia embrionaria (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Promedios de la variable tamano de foliculo en la “Utilizacién de

plasma seminal como factor de induccion a la ovulacion en llamas (Lama

glama)’
Tratamientos Promedios Valor p
1 Hembras de 2—4 arfios 8,06 0.8429
2 Hembras de 4—-6 afos 8,17 0.5824
3 Hembras de 6-8 anos 8,22 0.8487

Al no encontrar significacion estadistica, se valora los promedios de los resultados
obtenidos, donde, el tratamiento tres, hembras de 6 a 8 afios de edad, es el grupo
de hembras en estudio que poseen los foliculos mas grandes; lo que concuerda
con Palomino, (2006) ya que en su estudio obtuvo promedios de tamafio de
foliculo dominante igual para todos los grupos al momento de la monta; siendo el

de menor tamafio igual o mayor a 7 milimetros.

Se observa en la Figura 4.1 que al realizar los promedios de los resultados del
tamafio de foliculo se determina que el tratamiento tres (hembras de 6-8 afios) es

aguel que tiene el mayor tamafo en relacion con T1y T2.
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8,06 8,17 8,22

TAMANO EN mm

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
(HEMBRAS DE 2-4 ANOS) (HEMBRAS DE 4-6AN0S) (HEMBRAS DE 6-8ANOS)

Figura 4.1. Promedios de la variable tamafio de foliculo en la “Utilizacion de
plasma seminal como factor de induccion a la ovulacion en llamas

(Lama glama)”

4.2 Ovulacioén

Se considera como no significativo en la variable ovulacion por edad y entre
edades de los animales que entraron en el trabajo de investigacion ya que la
mayoria las hembras ovularon, lo que se corrobora con Fernandez, (2012) quien
en su investigaciéon obtuvo el 100 % de ovulacion en llamas al aplicar plasma

seminal en diferentes dosis (Tabla 4.2).



26

Tabla 4.2. Promedios de la variable ovulacion en la “Utilizacion de plasma seminal

como factor de induccion a la ovulacion en llamas (Lama glama)”

Tratamientos Promedios Valor p
1 Hembras de 2-4 afios 1,83 0,8903
2 Hembras de 4-6 afios 1,78 0,8103
3 Hembras de 6-8 afios 1,83 0,6778

Los tratamientos no son significativos, por o que se observan los promedios de la

variable ovulacion, donde, los tratamientos uno (hembras de 2-4 afos) y tres

(hembras de 6-8 afos) son los grupos que ovulan en su mayoria; lo que

concuerda con Cardenas, (2012) que en su estudio obtuvo un 80% de ovulacién

al usar plasma seminal en llamas.

1,6
1,4

z

ESCALA DE OVULACION

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

1,8 -

1,83

TRATAMIENTO 1
(HEMBRA DE 2-4 AROS)

178 1,83
TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
(HEMBRAS DE 4-6 ANOS) (HEMBRAS DE 6-8 ANOS)

Figura 4.2. Promedios de la variable ovulaciéon en la “Utilizacion de plasma

seminal como factor de induccion a la ovulacion en llamas (Lama

glama)”
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En la Figura 4.2 se observa los promedios de ovulacién, se determina que los
tratamientos uno (Hembras de 2-4 afios) y tres (Hembras de 6-8 afios) son las
hembras que se en su mayoria han ovulado; lo que concuerda con Huanca,

(2009) que obtuvo un 75% de ovulacién al utilizar plasma seminal.

4.3 Tamafio del cuerpo luteo

Los resultados obtenidos una vez sometidos al analisis estadistico arroja como no
significativo en la variable tamafio de cuerpo lateo por edad y entre edades de los
animales que entraron en el trabajo de investigacion, lo que concuerda con lo
obtenido por Evangelista, (2009) que en su estudio no encontré diferencias
estadisticas en el diametro de los cuerpos luteos en llamas.

Tabla 4.3. Promedios para la variable tamafio de cuerpo luteo en la “Utilizacion de

plasma seminal como factor de induccion a la ovulacion en llamas (Lama

glama)”
Tratamientos Promedios valor p
1 Hembras de 2-4
anos 8,56 0,8099
2 Hembras de 4-6
afios 7,67 0,5925
3 Hembras de 6-8
anos 8,17 0,7166

Al no encontrar significacion estadistica, se evalia los promedios de los
resultados de la variable cuerpo luteo, donde, el tratamiento uno (Hembras de 2-4
afos) es el grupo de hembras en estudio que poseen cuerpos lUuteos mas
grandes; lo que concuerda con Lépez, (2006) quien en su estudio determiné que
al aplicar por via intramuscular plasma seminal de llama obtuvo un tamafo de

cuerpo lateo de 10,1 + 1,5 milimetros.

Se observa en la Figura 4.3 que los promedios del tamafio del CL, se determina
que el tratamiento uno (2-4 afios) es aquel que tiene los cuerpos luteos mas

grandes, lo que concuerda con Cervantes, (2007) quien en su investigacion
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encuentra que el tamafio del cuerpo lateo esta relacionado con la supervivencia

del embrion.
. 8,56
9 8,17
g 7,67
7 4
E 6
=2
w 5 _
2
2
< 4
2
= 3
2 4
1 4
0 T T

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 (4-6 TRATAMIENTO 3 (6-8
(HEMBRAS DE 2-4 ANOS) ANOS) ANOS)

Figura 4.3. Promedios de la variable tamafio del cuerpo Iuteo en la “Utilizacion de
plasma seminal como factor de induccion a la ovulacion en llamas

(Lama glama)”.

4.4 Andlisis econdmico

El precio en ddlares por dosis de cada producto esta contemplado en la Tabla 4.4,
donde se puede apreciar que el plasma seminal tiene un costo de 0,93 centavos
de délar por cada dosis * (ver anexo 4), en comparaciéon con las dosis de
hormonas comerciales ** (ver anexo 5) que se administra a las llamas, que se
encuentra en el mercado; el ganadero elije el producto que posee bajo coste, con
la seguridad que va a tener el mismo resultado como al usar los farmacos
sintéticos; lo que concuerda con Mamani, (2013) que en su estudio no encontrd
diferencias estadisticas entre tipo de inductor con buserelina y plasma seminal en

llamas.
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Tabla 4.4. Costo en dolares por dosis de plasma seminal frente a hormonas

comerciales.

Tratamientos Plasma seminal* Conceptal®= Fertagyl®«
1 Hembras de 2-4 afios 0,93 2,47 2,65
2 Hembras de 4-6 afos 0,93 2,47 2,65

3 Hembras de 6-8 arios 0,93 2,47 2,65
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Estadisticamente no es significativo la induccion a la ovulacion en las
diferentes edades de los animales de ésta investigacion; pero al analizar los
promedios se obtiene que los Tratamientos uno y tres son mas eficientes con

la ovulacion al ser inducidas con plasma seminal.

El uso de plasma seminal como inductor a la ovulacion en remplazo de
hormonas comerciales es viable ya que el bajo costo por dosis y su
efectividad es atrayente a los productores que se dedican a la explotacion de

los camélidos sudamericanos.

El didmetro de cuerpos Iuteos entre las edades se considera
estadisticamente como no significativa, se obtiene que el Tratamiento uno que
agrupa hembras de 2 a 4 afos tienen el mayor tamafio; en relacion a los

demas tratamientos.

El costo de produccion de plasma seminal es de 0,93 centavos de délar y el
costo de una dosis de hormona comercial oscila en 2,47 délares; las que
cumplen con acciones fisiolégicas de estimular la ovulacién, lo que establece

gue el productor elija el plasma seminal.
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5.2.Recomendaciones

Es indispensable que en las comunidades que manejan cameélidos
sudamericanos se aplique plasma seminal ya que abarata costos en aquellas

hembras en edad fértil con problemas de reproduccion.

Después de realizar este estudio es necesario considerar que las llamas que
responden a la ovulacion con la aplicacion de plasma seminal son todas las
hembras sin discriminacion de edad por lo que se puede usar con respuesta

favorable.

El entrenamiento del personal para el uso de la ecografia es indispensable
para mejorar las actividades de reproduccion, a la vez reconocer el

comportamiento de receptividad sexual del animal es también importante.

Continuar con investigaciones de plasma seminal para identificar los
componentes que intervienen en la induccién a la ovulacion para continuar
con el tramite de patentar y masificar el uso de plasma seminal en esta

especie animal.
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Anexo 1. Color de eyaculado.

COLOR EYACULADO CARACTERISTICAS

Puede ser debido al tipo de alimentacién, en cuyo caso es
Amarillo* considerado normal, en algunos casos por contenido de
pus o restos de orina, alterando la fertilidad del semen

Indica la presencia de sangre fresca producidas por
Rojizo* heridas en el prepucio, glande o uretra, que se produce en
el momento de la coleccion

Generalmente es ocasionado por lesiones hemorragicas

Rojo parduzco* . - . ,
no muy recientes, para la destruccion de glébulos rojos

Es muestra de presencia de procesos necroticos de

Verduzco* ),
caracter purulento

Indica que tiene aproximadamente 30 a 80 millones de

Cristalino opaco ** :
espermatozoides por ml

Gris ** Que tiene 170 a 210 millones de espermatozoides por ml
Ligeramente lechoso** Que tiene 300 a 600 millones de espermatozoides por ml

* (Sumar & Leyva, Coleccidon de semen mediante vagina artificial en la alpaca,
1981)

** (Bustinza, 2001)

Anexo 2. Grados de filancia segun la dimension del hilo formado.

Muestra Filancia G1 /0-0.5 Filancia G2 /0.5-1 Filancia G3 [/ >1
# cm cm cm

Filancia G1 = grado un poco filante;
Filancia G2 = grado dos filante;
Filancia G3 = grado tres muy filante

Fuente: (Pacheco C. J., 2004)



Anexo 3. Analisis Bioquimico de plasma seminal.

o

: Clinica Veterinaria los Andes

NOMBRE
FECHA = : 12 agosto 2014
Contenido | Camélidos
Fructosa 5,6
Glucosa 6,31
Citrato 6
Acido citrico 4,2
Proteinas
totales g/dl 8,8
Lipidos 102
totales
Fosfolipidos 29
Colesterol 6.3
Na (mEa/L) 131,24
K (mEa/L) 9,15
Ca 23
P 7,13
Cl 332
Mg 3.13
50-3143
AP ul/L
ALT 0-115 Ul/L
Creatinina 4,02

Plasma Seminal en Camélidos (Lama glama) los valores
son mg /dl a menos que se indique lo contrario

s LABORATORIO VETERINARIC
B2 (o 270
Y "i.:." 0STE:
Wi

AV. MARISCAL SUCRE Y QUITUS OE6-139 ESQ. « TELF.: 2644 555 * UNIDAD MOVIL: 099 001-002
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Anexo 4. Analisis de produccion de plasma seminal.

Plasma seminal
PVP/US CANTIDA PRESENTACIO COST

DETALLE D D N O
Mantenimiento macho 20 30 dias 0,67
Semen 1 5 ml 0,20
Logistica 2,5 5 mi 0,50
PBS (diluyente) 20 1000 ml 0,02
Tubo/almacenaje 16 500 unidades 0,03
Antibidtico 1 3 ml 0,33
Laboratorio(depreciacio
n) 0,1 ml 0,1

TOTAL / ml 1,85
TOTAL /dosis 0,93

Anexo 5. Estimacion del costo de dosis de Hormona comercial.

Hormona comercial
FRASCO DOSIS

HORMONA PVP ml ml COSTO
CONCEPTAL 24,7 10 1 2,47
FERTAGYL 13,25 5 1 2,65

Anexo 6. Adeva para la variable tamafo de foliculo en la “Utilizacion de plasma

seminal como factor de induccion a la ovulacion en llamas (Lama

glama)’

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTO 0,26 2 0,13 0,17 0,8429 ns
T1lvsT2,T3 0,23 1 0,23 0,31 0,5824 ns
T2vs T3 0,03 1 0,03 0,04 0,8487 ns
ERROR 38,56 51 0,76
TOTAL 38,81 53

CV % 10,67
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Anexo 7. Adeva para la variable ovulacion en la “Utilizacion de plasma seminal

como factor de induccion a la ovulacion en llamas (Lama glama)”

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTO 0,04 2 0,02 0,12 0,8903 ns
Tlvs T2,T3 0,01 1 0,01 0,06 0,8103 ns
T2vs T3 0,03 1 0,03 0,17 0,6778 ns
ERROR 8,11 51 0,16
TOTAL 8,15 53
CV % 21,97

Anexo 8. Adeva para la variable tamafo de cuerpo luteo en la “Utilizacion de

plasma seminal como factor de induccién a la ovulacién en llamas (Lama glama)”

F.V. SC GL CM F Valor p
TRATAMIENTO 7,15 2 3,57 0,21 0,8099 ns
Tlvs T2, T3 4,9 1 4,9 0,29 0,5925 ns
T2vs T3 2,25 1 2,25 0,13 0,7166 ns
ERROR 860,94 51 16,88
TOTAL 868,09 53
CV% 50,54

Anexo 9. Registro de hembras de 2 a 4 afios.

No. Numero FI/TAM/mm OVULACION CI/TAM/mm
SI NO
1 213 8,0 X 10,0
2 196 7,5 X 0,0
3 188 9,0 X 11,0
4 165 7,0 X 10,0
5 220 8,5 X 12,0
6 207 7,0 X 9,0
7 237 9,0 X 0,0
8 254 9,0 X 12,0
9 173 7,0 X 9,0



10 202 8,5 X 10,0
11 231 9,0 X 9,0
12 199 7,0 X 10,0
13 200 8,5 X 9,0
14 244 7,0 X 9,0
15 198 9,0 X 0,0
16 212 8,0 X 11,0
17 201 9,0 X 13,0
18 298 7,0 X 10,0

FI= Foliculo de graff

Cl= Cuerpo luteo

Anexo 10. Registro de hembras de 4 a 6 afios.
No. Numero FI/TAM/mm OVULACION ClI/TAM/mm
SI NO

1 115 9,0 X 12,0
2 125 7,5 X 0,0
3 130 8,0 X 10,0
4 129 9,0 X 10,0
5 118 8,5 X 0,0
6 111 7,0 X 8,0
7 123 8,0 X 10,0
8 110 10,0 X 11,0
9 122 7,0 X 9,0
10 127 8,0 X 0,0
11 189 9,0 X 10,0
12 177 75 X 9,0
13 153 8,0 X 10,0
14 167 9,0 X 0,0
15 133 8,5 X 9,0
16 159 7,0 X 9,0
17 160 8,0 X 11,0
18 170 8,0 X 10,0

Fl= Foliculo de graff

Cl= Cuerpo luteo
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Anexo 11. Registro de hembras de 6 a 8 afios.

No. Numero FI/TAM/mm Ovulacion ClI/TAM/mm
SI NO
1 91 85 X 12,0
2 76 70 X 9,0
3 84 9,0 X 0,0
4 108 9,0 X 12,0
5 70 7,0 X 9,0
6 95 8,5 X 10,0
7 71 9,0 X 9,0
8 66 70 X 10,0
9 62 8,5 X 9,0
10 85 8,0 X 10,0
11 102 9,0 X 9,0
12 55 8,5 X 0,0
13 58 70 X 8,0
14 77 8,0 X 10,0
15 59 10,0 X 11,0
16 95 70 X 9,0
17 43 8,0 X 0,0
18 62 9,0 X 10,0

Fl=Foliculo de graff
Cl= Cuerpo llteo
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Anexo 12. Analisis de cultivo bacteriano de plasma seminal.

CENTRO DE DIAGNOSTICO CLINICO VETERINARIO

“ANIMALAB CIA. LTDA.”

Direc.: Av. Pablo Guarderas y Nardos (Frente a la AGSO)
Telfs.: Of. 2310 902 / Cel.: 0984 484 385 / 0997 984 371 * Mail: ¢.d.c.v.animalab@hotmail.com

Machachi - Ecuador

No DE CASO: A-252-2014
CODIGO:MV1-015 - 2014

Focha de recopcida: Lunes, 07 de Julio del 2014
Fecha de realizacién: Viernes, 11 de Julio del 2014
Focha de entrega: Lunes, 14 de Julio del 2014
PROPIETARIO: Dr. Edwin Pino TELEFONO: 0009032200
RUC: 05022059985 UBICACION:  Riobamba
MEDICOSOLICIANTE:  Dr. Edwin Pino RESPONSABLE:  M.VZ Hernan Calderon
N°DEMUESTRAS: 1 SEXO: Macho
ESPECIE: Camelido EDAD: 6 afios
PRUEBAS SOLICITADAS: Examen Cultiva.
MUESTRA: VOLUMEN:
Polimorfonucleares Negativo
Células Pavimentosas Escasos
TINCION GRAM Cocos gram positivos Noegativo
Bacilos gram negativos Negativo
Dactlos oo posctivos Negativo
. CODLINO As/Mck/Asa/Asb_
GERMEN " Sin de llo Bacteriano a las 24,
AISLADO 48, 72y 96 horas NEGATIVO

MVZ HERNAN CALDERON
GERENTE GENERAL "ANIMALAB CIA. LTDA"
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