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RESUMEN

El presente estudio se realizo en las instalaciones de la Unidad Académica Campesina
Tiahuanaco de la Universidad Catdlica Boliviana La Paz- Bolivia con el objetivo de
evaluar las caracteristicas macro-microscopicas del eyaculado espermatico de llamas
bulbouretrectomizados, en 6 llamas machos del tipo Q’ara de 3, 4 y 5 afios de edad,

durante 8 semanas, alimentados con pastos naturales y cultivados.

El eyaculado fue colectado mediante vagina artificial con estimulacion (libido) de
machos mediante llamas hembras, para su evaluacion macro y microscopicos (volumen,

pH, color, aspecto, motilidad, concentracion y vitalidad espermatica).

Los resultados obtenidos fueron: Volumen en promedio de 0.55 £ 0.36 ml, con un CV
de 202 %,; el pH promedio fue de 7.53 £ 0.42 con un CV de 4.9%; El color del
eyaculado tuvo una variacion entre blanco cristalino, blanco opaco y blanco lechoso con
proporciones de 50, 25 y 25 % respectivamente; la motilidad promedio fue 25.9 £21.8%
con un CV de 27.6 %; la concentracion espermatica en promedio fue 28.7x10° %
20.11x10° Epz/ml con un CV de 13.0 %; los espermatozoides vivos en promedio fue

31.8£24.4% con un CV de 25.3% y el eyaculado de aspecto fluido no viscoso.

Los animales de 4 afos de edad tuvieron excelente eyaculado espermatico

(caracteristicas macro microscopicas) sin diferencias entre semanas de coleccion.
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1 INTRODUCCION

En estos tltimos afios, se observa con mucho optimismo a los camélidos sudamericanos,
cuya carne constituye fuente proteica en la alimentacion de los pobladores que viven en
los altos andes, alcanzando en los afios 90 una poblacion mundial de 7°900,000
distribuidos en 45% de llamas, 45% de alpacas, 7% de guanacos y 3% de vicuiias, de los
cuales Bolivia posee aproximadamente 2°844,000 cabezas, siendo el segundo pais con

mayor poblacion de estos animales en el mundo.

Los indices productivos de estos animales en Bolivia son: fertilidad 41%, mortalidad en
crias 23%, mortalidad de adultos 12%, saca 10%, con un intervalo de parto 680 dias y
una vida util de 7 afios, Agrodata (1996).

La baja fertilidad asociada a la mortalidad elevada, se constituyen la principal
problematica para una competitividad en el mercado local, nacional y mundial. Con el
"t'intervaio de parto prolongado, indice que, con un buen sistema de empadre y manejo
podna ser reducido. Por ahi es importante la transferencia de tecnologia en la mejora

genética de estos animales.

La inseminacién artificial es una técnica importante en otras especies domésticas (ovino,
bovinos, etc.) y seria una alternativa para la mejora genética a corto plazo; con un plan
de inseminacién artificial que comprenda la coleccién, evaluacién, procesamiento,
conservacion y la inseminacion propiamente dicha, dentro de los cuales la coleccion y
evaluacion de semen son muy importantes para continuar los siguientes pasos de

procesamiento, conservacion e inseminacion.



La alta viscosidad que presenta el plasma seminal en el semen de llama, es un factor
limitante para realizar frotices adecuadamente sobre la lamina porta objeto, luego a la
observacion microscopica el movimiento de los espermatozoides es lento, hecho que
dificulta calcular el porcentaje de viabilidad, porcentaje de motilidad y la concentracion
espermatica, en tanto la viscosidad dificulta seguir los pasos siguientes de dilucién y

conservacion del semen de llama, (Medina, G. 2002).

Para reducir la viscosidad del semen de llama, obtener mayor cantidad de
espermatozoides viables, realizar una buena evaluacion de semen y seguido de buen
procesamiento y conservacion de semen para la inseminacion artificial en llamas, se ha

extirpado las glandulas bulbouretrales de llamas.
Los objetivos del presente estudio fueron:
Objetivo general:

- Evaluar el efecto de bulbouretrectomia y frecuencia de coleccién en las
caracteristicas macroscopicas (pH, color, aspecto, volumen) y microscopicas
(concentracion, motilidad y vitalidad) del eyaculado espermético de llamas de
3,4y 5 afios de edad.

Objetivos especificos:

- Determinar las caracteristicas macro-microscopicas del eyaculado de llamas

bulbouretrectomizados a los 3, 4 y 5 afios de edad.

- Determinar las caracteristicas macro-microscopicas del eyaculado de llamas
bulbouretrectomizados a la primera, segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta,

séptima y octava semana de coleccion.



Las hipétesis planteadas para el presente estudio fueron los siguientes:

- Laedad y la frecuencia de coleccion no afectan a las caracteristicas macro y

microscdpicas del eyaculado espermatico de llamas bulbouretrectomizados.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia

La llama fue el recurso animal esencial del imperio incaico, porque fue utilizado su
carne para la alimentacion de la poblacién humana, asimismo su fibra para su vestimenta
y transporte de carga, alcanzando asi su apogeo de crianza, siendo el animal mas docil
durante la época republicana y hasta hace 15 a 20 afios atras la llama fue relegada y en

muchas ocasiones se pretendié eliminar del panorama de la ganaderia, (Medina, G.
2002).

En los ultimos afios del siglo XX en 1995, se empieza a reconocer a esta especie animal
en la ecologia del mundo andino con utilidades y beneficios para la sociedad que posee
como unico medio de sustento en algunos lugares, complementando con crianza de

alpacas, ovinos y bovinos en el &mbito Peruano-Boliviano, (Medina, G. 2002).

2.2 Caracteristicas reproductivas

2.2.1 Comportamiento sexual

En general los camélidos sudamericanos optan una posicion peculiar para la monta
(decubito ventral), siendo esta monta por un tiempo prolongado, con una duracion de 5 a
45 minutos dependiendo de la competencia entre machos, es decir el numero de machos
por tama (grupo de llamas hembras). Durante la copula la penetracién del pene alcanza

hasta los cuernos uterinos con cambios de uno a otro lado, (Medina, G. 2002).



Al iniciarse la estacion de monta, cuando se unen machos y hembras por primera vez se
observa una gran actividad sexual en el rebafio, llegando los machos a copular hasta 18

veces al dia, posteriormente su actividad sexual disminuye, (Sumar, J. 1984).
2.2.2 Estacion sexual

Medina, G. (2002), indica que él factor medio ambiental tiene una gran influencia, sobre
la actividad sexual del macho, entre estas la estacion de lluvias y temperatura son
favorables para una mayor disposicion de alimentos. Cuando se mantienen juntos tanto
machos y hembras, las pariciones siempre se circunscriben a la época de luvias, lo que

implica que una asociacion continua inhibe de alguna forma la actividad sexual.
2.2.3 Coleccion de semen

Los camélidos sudamericanos presentan caracteristicas muy peculiares en cuanto a la
realizacion de la monta, razon por la cual desde la década de los 50 se han realizado
numerosos ensayos utilizando diversos métodos de colecta, como esponjas vaginales,
electroeyaculacion, vagina artificial colocada dentro de un maniqui, fistula uretral y

fundas vaginales, obteniéndose buenos resultados mediante vagina artificial, (Medina,
G. 2002).

Gracias a las anteriores técnicas fue perfeccionado el método de coleccion de semen,
utilizando llamas vivas, mas un maniqui de grupa acoplada en la parte posterior de la
llama, que permitié la mejor aceptacion del macho, teniendo éxito también en la

coleccion de semen, (Fernandez, R. 2001).



Las llamas tienen la caracteristica de depositar semen alternadamente en ambos cuernos
uterinos, con movimientos semirotatorios del pene y multiples oscilaciones pélvicas,

(Pérez, G. 2000).

Los machos al afio de edad muestran interés por las hembras en celo, esto hace suponer
que los machos estén en edad de pubertad, sin embargo, es dudoso que en esas
condiciones puedan culminar con el servicio, por cuanto a esa edad es frecuente la

adherencia del pene al prepucio (Fernandez Baca, S. 1971).

La edad propicia para la reproduccion en los machos es a partir de los tres afios hasta los

siete afios, excepcionalmente hasta los nueve afios, después, solo sirven de estorbo,
(Calle, R. 1982).

2.2.4 Caracteristicas anatémicas y fisiolégicas

2.2.4.1 Testiculos

Los testiculos estan ubicados en la regién perineal, por lo tanto pueden ser palpados,
estos deben ser mas o menos de una longitud promedio de 5 cm. Las anormalidades que
se pueden encontrar son; hipoplasia ¢ hiperplasia testicular unilateral o bilateral, aplasia,

criptorquidia y ectopia. Los testiculos son de consistencia suaves, (Pérez, G. 2000).

Normalmente ambos testiculos son del mismo tamafio, el peso testicular promedio de
estos animales es de 18 g. Los reproductores se seleccionan por el tamafio testicular
como ocurre en otras especies domésticas, asumiéndose que existe una relacion directa
entre el tamafio testicular y la produccion espermatica. Ademas una de las funciones

importantes es el de formar gametos, (Sumar, J. 1984).



La funcion testicular normal requiere de una estimulacion hormonal por gonadotropinas
que a su vez estan controladas por la secrecion pulsatil de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) del hipotalamo. El apoyo de la glandula hipofisiaria es esencial,
porque la hipofisectomia o remocién quirtirgica de la hipofisis conduce a la cesacion de
la espermatogénesis. El tamafio testicular varia durante el afio en los sementales sujetos
a reproduccion estacional. La eliminacion de un testiculo ocasiona un aumento
considerable del otro (aumenta el peso en mas del 80%). En el animal criptorquidio
unilateral la eliminacion del testiculo ya descendido a la bolsa escrotal hace que

descienda el que queda en el abdomen conforme este crezca, ( Hafez, E. 2000).

2.2.4.2 Pene y prepucio

El péne es un o6rgano fibroelastico con una direccion dirigida hacia la izquierda, con una
longitud de 25 a 35 cm sin ereccion. Tiene una flexura sigmoidea pre escrotal, la
extremidad anterior del péne es punteaguda y dirigida hacia la izquierda terminando en
dos cortas proyecciones o procesos uretrales, el péne debe ser examinado por la
presencia de laceraciones, tumores, cicatrices, frémulo persistente, fimosis, parafimosis,

inflamaciones y otras alteraciones, ( Hafez, E. 2000).

2.2.4.3 Epididimo y conducto deferente

Las partes anatomicas del epididimo estan bien identificadas, su cabeza en la que se une
una cantidad variable de conductos eferentes al conducto del epididimo, forma una
estructura aplanada en uno de los polos de los testiculos y continua con lo que ha dado
llamarse cuerpo del epididimo, estrecho, el cual termina en un polo opuesto en la amplia
cauda epididimal (cola), el entorno de la cauda es visible a simple vista en un animal

vivo, (Ball, R. y Setchell, B. 1983).



El conducto deferente abandona la cauda del epididimo y queda sostenido por un pliegue
separado de peritoneo; se separa facilmente del resto del cordon espermatico; tiene una
pared muscular gruesa y su parte terminal esta compuesta por glandulas tubulares
ramificadas que entran en la uretra pélvica por los colliculus seminalis. La cauda del

epididimo es capaz de absorber particulas e incluso espermatozoides, (Ball, R. y
Setchell, B. 1983).

Los espermatozoides almacenados en el epididimo conservan su capacidad de
fecundacion por varias semanas y el principal 6rgano de almacenamiento es la cauda

dilatada del conducto del epididimo, (Hafez. E. 2000).

La porcion anterior en su inicio es de 2 mm. de didmetro que continia en la cola del
epididimo y que esta exenta de glandulas, correspondiendo al conducto deferente
propiamente dicho y una proporcion posterior a la uretra que muestra un ligero
engrosamiento con diametro de 4 mm, de aspecto glandular y que corresponderia a lo
que en otras especies es la ampolla del deferente. El largo total del conducto deferente es

de 40 cm, aproximadamente, (Osorio, E. y San martin, M. 1966).

2.2.4.4 Los espermatozoides

Los espermatozoides son células especializadas que se dividen en tres partes: cabeza,
cuello y cola. La cola se divide en tres porciones: media o intermedia, principal y
terminal. El cuello tiene un centriolo en su parte anterior, que se considera el punto de
origen de la motilidad. Los filamentos axiales constituyen parte motora de la cola,
conformando el axonema que se compone de nueve pares de microtubulos dispuestos en

posicion radial alrededor de los microtibulos centrales.



El axonema y las fibras externas densas de la porcion media de la cola estan cubiertas
por mitocondrias, esta vaina mitocondrial constituido por una disposicion helicoidal
alrededor de las fibras longitudinales de la cola contiene enzimas que convierte la
fructosa en compuestos de alta energia para la motilidad. La vaina mitocondrial que
envuelve a los filamentos axiales termina en el anillo, donde también termina la parte

media ¢ inicia la parte principal de la cola.

Las porciones principal y terminal de la cola carecen de mitocondrias presentando solo
microtubulos longitudinales. Las contracciones de estos microtubulos provocan el
latigueo de la cola, el cual impulsa el desplazamiento hacia delante, las contracciones
empiezan en el centriolo proximal y prosiguen en frecuencia ritmica hacia la porcion

terminal de la cola, (Bearden, J. y Fuquay, J. 1982; Hafez, E. 2000).

2.2.4.5 Glandulas accesorias

La prostata y las glandulas bulbouretrales vierten sus secreciones a la uretra pelvica, al
momento de la eyaculacién se mezclan con la suspension de liquidos de los
espermatozoides y secreciones ampulares de los conductos deferentes. Todas las
glandulas accesorias son tubulares y estan ramificadas con musculo liso abundante en el

tejido intersticial, (Hafez, E. 2000).

El desarrollo de las glandulas accesorias varia ampliamente en las distintas especies de
animales, cuya principal funcién es la produccion de secreciones, que es proporcional al
volumen del plasma seminal y a la contribucion de espermatozoides por los testiculos,
contribuyendo con componentes quimicos fundamentales para la viabilidad de los

espermatozoides. La testosterona estimula el crecimiento, desarrollo, funcionamiento y



mantenimiento de las glandulas accesorias, a la vez es responsable de la secrecion de los

componentes del plasma seminal, (Mc Donald, L. 1981).

Ademas de proporcionar un medio liquido para el transporte de espermatozoides, la
funcion de las glandulas accesorias no es clara aunque se sabe mucho acerca de los

agentes quimicos especificos con los que contribuye en la eyaculacion, (Hafez, E.
2000).

El plasma seminal sirve como medio de transporte, protector, diluyente, medio nutritivo
y amortiguador, asegurando la sobre-vivencia y fertilidad de los espermatozoides, la
importancia bioquimica de este producto reside en la presencia de alguno constituyentes
organicos, como fructuosa, acido citrico, ergotioneina, inositol, fosforilcolina, y la
glicerolfosforilcolina, las cuales son producidas por las glandulas accesorias del tracto
genital del macho, (Hafez, E. 2000).

2.2.4.5.1 Glandulas vesiculares

Tanto llamas y alpacas, asi como los camélidos silvestres (vicuilas y guanacos) carecen

de glandulas vesiculares o también llamada como vesicula seminal, (Dehlon, et al
1987).

2.2.4.5.2 Glandulas prostaticas

La prostata tiene la forma de una “H” y se encuentra ubicada dorsal y lateral sobre el
cuello de la vejiga formado por el cuerpo prostatico y porcion diseminada, (Sato, A. y
Montoya, L. 1990).



El cuerpo prostatico es de forma y superficie lisa, consta de dos lobulos laterales derecho
e izquierdo unido con el istmo prostatico, la superficie ventral es concava y rodeada
parcialmente a la superficie dorsal del cuello de la vejiga y la desembocadura de las
ampollas de los conductos prostaticos que perforan la uretra y desembocan a través de
pequeflos orificios en la superficie lateral del culiculo seminal, (Sato, A. y Montoya, L.
1990).

La porcion diseminada, rodea a la uretra pelviana formando una capa aproximadamente
de 4 mm de espesor, numerosos conductos prostaticos desembocan en la uretra pelviana,
ingresando paralelamente a la linea media dorsal de la ultima estructura. La extirpacion
de la prostata en los animales de experimentacion no va siempre acompafiada de una
disminucién del poder fecundante del esperma, sobre todo si se mantiene el
funcionamiento de las vesiculas seminales y glandulas bulbouretrales; Inversamente las

secreciones prostaticas pueden reemplazar a dichas glandulas, (Kolb, E. 1979).

2.2.4.5.3 Glandulas bulbouretrales

Son cuerpos pares que siempre permanecen en localizacion dorsal con respecto a la
uretra cerca de la terminacion de su parte pelviana, estan cubiertos por el musculo
bulbouretral, cada glandula posee un conducto excretor que desemboca en un pequefio

diverticulo situado en la linea media dorsal del istmo uretral, (Hafez, E. 2000).

Estos drganos tiene dos caras, dos extremidades y dos bordes. La mayor parte de las
secreciones que contribuyen el volumen del liquido del semen provienen de las
glandulas de Cowper, dichas glandulas contribuyen alrededor del 80% del volumen en

un eyaculado normal (Salisbury, G. et al. 1978).



Las secreciones de las glandulas bulbouretrales fueron de una coloracion blanco-azulina,

un aspecto mucoide y una consistencia densa, fuertemente viscosa, (Charaja, W. 1999).

Las glandulas bulbouretrales producen una sustancia viscosa de aspecto lubricante, con
la finalidad de limpiar la uretra, es decir de restos de la orina que es nociva para los
espermatozoides, la llama no posee la vesicula seminal pero sin embargo en algunos

casos se observo eminencias que serian una forma atrofiada de la vesicula seminal,
(Medina, G. 2002).

Las secreciones de las glandulas bulbouretrales de llama, evidentemente es altamente
viscosa y en la cuantificacion de glucosa y creatinina se halla que es significativa su
variacion segun la edad, en este caso a los cuatro afios hay un incremento que
posiblemente se deba al consumo de glucosa y que esta glandula seria la fuente que

proporciona estos metabolitos al plasma seminal, (Laruta, D. 2001)

2.2.5 Caracteristicas macro y microscépicas del semen

2.2.5.1 Volumen del semen

El volumen del semen eyaculado, es la porcion ocupada dentro del tubo colector, se

mide en mililitros, ademas varia entre 1 a 6 ml, (Pérez, G. 2000).

El volumen de semen colectado en alpacas bulbouretrectomizados en promedio fue de

1.4 £0.51 ml, (Paricahua, E. 2001).

El volumen de semen colectado mediante vagina artificial con el método de maniqui de

grupa, en promedio fue ¢e 0.74 + 0.61 ml, con extremos de 3.20 a 0.10 ml, los factores



de periodicidad y edad no afectan al volumen colectado en los animales. (Fernandez, R.
2001).

El volumen de semen colectado en llamas es el siguiente: a los tres afios fue de 3.74
0.39 ml. a los seis afios obtuvo 3.43 + 0.49 ml, obteniendo un promedio de 3.58 + 0.84

ml, (Pérez, G. 2000).

2.2.5.2 pH

Simbolo que expresa la concentracién del i6n hidrégeno. Practicamente es una escala de
la acidez o alcalinidad de las punto neutro sustancias. El es pH 7; debajo de 7 se

incrementa la acidez y arriba de 7 aumenta la alcalinidad, (Hafez, E. 2000).

Para la medicion del pH se utiliz6 el pH-metro (cinta), ya que los pH-metros digitales no
son practicos por la poca cantidad de semen. Tanto para llamas y alpacas el pH fue de
6.8 hasta 7.8 siendo ligeramente alcalino, diferente a los ovinos y bovinos con semen

ligeramente acido, (Medina, G. 2002).

Las caracteristicas fisicas y quimicas del semen varian segin las especies, entre
eyaculaciones, estaciones de muestreo, métodos de coleccidn, los factores higiénicos y
alimentarios, procedimientos de manipulacion durante la coleccion y después de la
misma, técnicas analiticas, agentes farmacoldgicos, estado fisioldgico, excitacion sexual,

tamafio de testiculos, numero y tamafio de los 6rganos accesorios, (Mc Donald L. 1981).

Los resultados de pH para alpacas bulbouretrectomizados fue de 7.19 + 0.25 de pH,
(Paricahua, E. 2001).



El pH encontrado para llamas fue de 8.26 + 0.24 con extremos de 8.70 a 7.80 de pH,
(Fernandez, R. 2001).

Garnica, J. (1998) sefiala que, el pH del semen de llama a los tres afios de edad es de 7.8
* 1.12 y alos 6 afios es de7.9 = 0.21 con valores que varian desde 7.95 hasta 7.82 de pH.
Un estudio realizado en la Universidad Austral de Chile mostro, un pH de 8.6, en llamas

(Von Baer y Helleman, 1998).
2.2.5.3 Color

Es la propiedad que se ve en el semen por efecto de la luz y que nos permite distinguir

dos cosas de la misma forma y tamafio. (Santillana, E. 1995).

Garnica, J. (1998), indica que, el color del semen para llama de tres y seis afios de edad

es blanco lechoso.

Los colores de semen encontrado para llamas a la coleccion fueron Blanco cristalino en

un 69%, blanco gris en 29% y blanco lechoso en 2%, (Fernandez, R. 2001).
El color del semen es lechoso con ligeras variaciones hasta blanco cremoso y blanco
cristalino, estudios hechos en alpacas atribuyen que, estaria dado la coloracion de

acuerdo a la concentracion de espermatozoides, (Medina, G. 2002).

El color de semen es blanco ligeramente cremoso y blanco cremoso con 56 y 81%

respectivamente, (Paricahua, E. 2001).
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2.2.5.4 Aspecto

Es el conjunto de rasgos externos (espeso, pegajoso y de dificil desprendimiento) del

semen, (Santillana, E. 1995)

El semen debe tener un aspecto opaco y relativamente uniforme, indicativo de alta
concentracion espermatica, las muestras traslucidas contienen pocos espermatozoides, la

muestra debe estar libre de pelos, suciedad y otros contaminantes, (Hafez, E. 2000)

El aspecto de semen de llama es viscoso y gelatinoso hecho que no permite diluir con

dilutores comunes como en los ovinos, (Medina, G. 2002).

Pérez, G. (2000) sostiene que, la observacion de la viscosidad del semen es subjetiva
calificandose (+++) altamente viscoso, (++) viscoso y (+) ligeramente viscoso, esta

condicion que presenta el semen de llama, se considera como una barrera de dilucion.

Garnica, J. (1998) sefiala que, el semen de la llama que obtuvo fue viscoso a la edad de 3
y 6 afios, viscosidad que depende de las secreciones producidas por las glandulas

bulbouretrales.

La medicion del aspecto se realiza con la ayuda de una pipeta Pasteur, considerando los
tiempos de caida de las primeras gotas absorbidas con anterioridad en la pipeta, (Bravo
W. 2003).

En cuanto al aspecto de semen en llamas, se obtuvo un 42% de viscosidad alta, 33% de

viscosidad media y 25% de viscosidad baja, (Fernandez, R. 2001).
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2.2.5.5 Concentracion

Es la determinacion precisa del numero de espermatozoides por mililitro de semen que

es una caracteristica muy variable de este, (Hafez, E. 2000).

En alpacas bulbouretrectomizados la concentracion espermatica promedio fue de,

1°578,800 Epz/ml, (Paricahua, E. 2001).

Hafez, E. (2000) menciona que, la concentracion espermatica en general es la
determinacion exacta del numero de espermatozoides por mililitro de semen, es en
extremo importante, en virtud de tratarse de una caracteristica seminal muy variable,
cuando se combina con el volumen eyaculado, esta cantidad de espermatozoides
determina cuantas hembras pueden ser inseminadas con él numero optimo de células
espermadticas. El método para medir la concentracion espermatica es mediante

hemocitometro.

La concentracion espermatica promedio para llamas de 3, 4 y 5 afios de edad es de
46°562,500 espermatozoides/ml, (Fernandez, R. 2001).

2.2.5.6 Motilidad

Es la capacidad de moverse, caracteristica que tiene el espermatozoide por ser una célula
especializada bien disefiada para un solo objetivo; la fecundacion del ovulo, los
espermatozoides son expulsados por un aparato propulsor, el flagelo equipado por
proteinas contractiles estratégicamente dispuestos en organelos longitudinales, las fibras
gruesas y con subfilamentos asociados y microtubulos para aportar la fuerza necesaria a

fin de superar la resistencia estructural interna y el arrastre viscoso de los liquidos
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extracelulares, el flagelo propaga ondas sinuosas o aproximadamente sinusoidales
repetidas en una secuencia coordinada por las fibras gruesas, alternando ciclos de

contraccion y relajacion, (Hafez, E. 2000).

En camélidos (Ilamas y alpacas), no existe motilidad masal por la baja concentraciéon
relativa de espermatozoides, por tanto la motilidad es progresiva individual, poco
vigorosa, debido a que el plasma seminal es muy viscoso, el movimiento de los
espermatozoides es lento, de esta manera las limitaciones de motilidad varian de pobre a

regular observados en porta objetos cubierto con una lamina cubre objeto, (Achata.
1989).

La evaluacion de motilidad individual se realiza con el semen diluido y se estima el

porcentaje de espermatozoides que se encuentran activos en la muestra; la escala va de 0

a5yde0a80%, (Sumar,J. 1997).

Usando 2 llamas, se obtuvo una motilidad 75 a 95% en llamas con semen diluido con
yema de huevo (20%) fue de tipo oscilatorio inicialmente, antes de someter a

congelacion la motilidad fue hacia delante, (Bravo, W. Et al. 1997),
La motilidad espermatica del semen obtenido por VA es baja, correspondiendo a la
calificacion de regular (57.29%) con movimientos oscilatorios en el mismo lugar,

(Sumar, J. 1997).

En cuanto a la motilidad espermatica para llamas de 3, 4 y 5 afios edad se obtuvo un

promedio de 32.5 %, (Fernandez, R. 2001).
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2.2.5.7 Vitalidad

La proporcion de espermatozoides vivos, puede calcularse por tincion supravital con una

mezcla de colorantes como eosina-nigrosina, (Hafez, E. 2000).

La tasa de espermatozoides vivos para llamas fue de 70.04 = 25.99% con valores que
varian desde 10 a 95 %, sin diferencias significativas para el factor semana y edad. Ei
método utilizado para la observacion de la vitalidad espermatica fue de tincion simple

con eosina- nigrosina, (Fernandez, R. 2001).

Bravo, W. (2003) sefiala que, obtuvo en copulas cuya duracion fue de 0 a 5 minutos un
16% de espermatozoides vivos, de 6 a 15 minutos 30.3% de espermatozoides vivos de
16 a 20 minutos 59.30% de espermatozoides vivos y en copulas cuya duracion

sobrepaso los 20 minutos, el porcentaje de espermatozoides vivos fue de 80.5 %.

El porcentaje promedio de vitalidad espermatica en alpacas bulboureirectomizados fue

de 94.25 + 3.42 %, (Paricahua, E. 2001).

2.3 Coleccion de semen

La coleccion de semen en camélidos sudamericanos, ha pasado por muchas etapas dados
por sistemas usados, las técnicas usadas fueron: fundas vaginales, esponjas vaginales,
electroeyaculacion, fistula uretral, vagina artificial, y Gltimamente la coleccion de semen
de la region externa de la cervix, los éxitos de estas técnicas son variados, pero cada una
tiene ventajas y desventajas, sin embargo, el que es mas promisoria y esta siendo
aplicada es la vagina artificial. La coleccion de semen debe ser en material limpio y

seco, la presencia de agua en la fundas de la vagina artificial es dafiina a los
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espermatozoides, y se debera mantener la temperatura de la vagina artifician a 58 “C

durante la copula, (Bravo, W. 2003).

2.4 La bulbouretrectomia

La bulbouretrectomia es la extirpacion de las dos glauduias vuivvuicuaics imediaiic un
Wabajo quiruigico en ia region perineal, ia buibouretrectomia es una tecnica que tiene
uita etapa preoperatoria con una duracion de 48 horas, la etapa quirurgica dura un tiempo
promedio de tres horas y la etapa post operatoria tiene una duracion de 10 a 15 dias y

la cicatrizacion completa a los 17 dias post cirugia, (Copa S.y col. 2003).
Durante la fase operatoria se debe tener especial cuidado en la ligadura de las arterias

perineal ventral, urogenital, la rama de la arteria pudenda interna y la arteria del bulbo

del pene y evitando la diseccion de los musculos retractores dei pene.
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3 MATERIALES Y METOGGS3

3.1 Locaiizacion

El presente estudio se realizo en los laboratorios de la Unidad Académica Campesina
Tiahuanaco de la Universidad Catolica Boliviana, localizado en la comunidad Achaca,
municipio de Tiahuanaco, provincia Ingavi del departamento de La Paz, cuya ubicacion
esta entre las coordenadas 68°42°28” Latitud Sur y 16° 35" 417 Longitud Oeste, a una
aitura de 3848 msnm, con una precipitacion anual promedio de 673 mm, temperatura

promedio de 7.5 °C y a 77 km, de ia carretera La Paz-Desaguadero.

Las llamas fueron pastoreados en pastos naturales y cultivados presentes en la zona de
estudio: Festuca dolichophylla (chilliwa), Muhlembergia fastigiata (Chiji), Trifolium
amabile (Layu), Baccharis microphylla (t'ola), Alchemilla pinnata (Sillo Silllo),
Margiricarpus pinnatus (Kaylla), Medicago sativa (Aifaifa) y Hordeum vuigare

(cebada), especies que sirvieron de alimento para los machos.

3.2 Animales

Se utilizaron 6 llamas machos de 3, 4 y 5 afios de edad y 2 llamas hembras de 3 afios de
edad del tipo Q’ara, adquiridos de la comunidad Palcoco, provincia los Andes del
departamento de La Paz, seleccionados bajo los siguientes criterios: liberacion péne-
prepuciai, testiculos normales, conformacion corporal normal y aparentemente sanos, los
machos alcanzaron un promedio de 90 kg. peso vivo y las hembras un promedio de 8U
kg. Los animales durante ei estudio fueron pastoreados sobre praderas nativas y
cultivadas, compugsta con una mayor predominancia de gramineas y seguido de

leguminosas.
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3.3 Materiales para la coleccién y evaluacién de scincu
3.3.1 Vagina ariificiai

La vagina artificial, instrumento fabricado de poliuicianw, de 15 cm de iongiiud y 4 ¢m,
de diametro, con una valvuia de presion para introducir aire y agua, con el objetivo de
mantener ia temperatura y presion adecuada, asi mismo su inieiior {fue revestido con una
tunda de latex asegurado en los laterales (presionado), otra funda de latex deigado
(guantes latex de palpacion rectal) fue colocadu paia fijar el tubo coiccior graduado col
capacidad de 5 mi. una vez aseguiado fos extremos de ia vagina artificial se protegio por
fuera con toallas térmicas para evitar el enfriado del agua en la vagina artificiai

manteniéndose a 38 °C.
3.3.2 Termo de agua

Se utilizé un termo de agua (tecnopor) de una capacidad dc 5 iitros, €n su interior se
coloco 1.5 it de agua a 38 °C, donde se coiocaron ios eyacuiados para mantener ia

temperatura durante la evaluacion.
3.3.3 Termémetro

El termometro utilizado en el estudio fue de alia scusibiituau cou uita capacidad de — 40
°C a 120 °C, uuiizado para medir ia temperatura dei agua en el termo, asi mismo para ia

temperatura adecuada de la vagina artificiai a 38 “C.

3.3.4 Cronometro

El cronometro fue utilizado para medir el tiempo de coleccion de semen para cada

anunal de invesiigacion, que marca una diferencia de 15 minutos por coieccion.

W=}
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3.3.5 Jeringas

Se utilizo 2 jeringas de 25 ml, para introducir el agua a 50 “C denuto de ia vagina

aruficial mediante ia vaivuia de presion, de ia vagina artificiai.
3.3.6. Microscopio

En la evaluacion microscopica del eyaculado de semeii se utiiiZo un microscopio Opiico

(Olimpia) con objetivos de 20, 40 y 100x.
3.3.7 Micro pipetas

Se utilizaron micro pipetas con sus respectivos tips de absurcioit con capacidad de S a
1000 pi. uitiizados para realizar la diiucion 1:i00 para ia evaluacion de ia concentracion
espermatica asi también para realizar muestreos de eyaculadv en pocas caniidades paia

la evaluacion de ia motilidad y vitalidad espermatica.
3.3.8 Camara Neubaucr

Utilizado para el conteo de los espermatozoides y estimar ia conceniracion de los
mismos, iomando los cuadrados principales (1 de cada esquina y uno central)

denominados: A, B, C, D y E, de ambos campos.

3.3.9 pH metro

El pH metro utilizado en el presente estudio, fue el papei iornasoi con una graduac

1011 de
0 a 14 y una precision de medicion de 0.5.

3.3.10 Porta y cubre objctos

Utilizado para ia evaluacion de la motilidad y vitalidad espermatica mediante frotices.
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3.3.11 Estufa eiéctrica

Utilizado para mantener la temperatura ambieniai dei iabuiawiw a 57 °C durante ia

evaiuacion.

3.4.1 La buiboureirectomia

La bulbouretrectomia fue realizado medianic ia técnica de Copa S. y col. (2003)
iograndose con mucho éxito la recuperacion de los animales después de la intervencion,

en un tiempo de 30 dias.

dicstramiento de animales

Una vez bulbouretrectomizados los animales {ueion somctidos a un adiesitamiénio de
cuieceion de eyaculado espenmatico por 30 dias previo al estudio, tiempo en el cual ios

machos respondieron exitosamente ai méioGo de Coieceiou.

J.4.5 Cuicicion del eyaculado espermaiico

El método de coleccion utilizado fue la vagiia aiiificiai por  Coieccivit ditecia. Se
ACEICO LwuadOSANIEIe ia vagiia aiuiicial vuando ef macho toma la posicion de copuia e
inmediatamente se dirigio el prepucio hacia ia vaguia ariiiictal, evitaudo que ¢l peine
salga de ia vagina atuiciai, el iicmpo de coleccion fue de 15 minutos para todas ias
colecciones. La coleccion se reaiizo con inteivaiv de ulia seinaiia para cada auuiual,

duanic uchio seinanas como se detalla en el siguiente cuadro:
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Cuadro No. 1 Distribucién dC toiveuion uur Cyacuiaas Lopli iaiict pui sinana ¥
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La CO]eCClOH de los Cyaluiduus Udpuillivuvus LU Livuiuane UL SIEUIVIIC PEUVVULUICIIWY.

3.4.3.1 Primero

Consiste en preparar la vagiiia ailiticias, i jauayu ol lwwa giluosu Cil aiiiods SAUCLIUS Gl

WU Uv lJUil‘uxviuIlU UL vinas UG plvoi{iﬁ y iu\,gl) se mmouuce o iatex deigado (guantt‘:

[ ity pEen swiam o Lot - o P ioos : B A
UC Paipacion 1éCialj e Comnsiswiivia suavy, uo UCLIG 4 (ULa U VoL, diliao a i wiov

CUILULE prasubu U S iil, Ue vapaveadd, o wual fue sweiado en el lado posterior de ia

[P

ot vn v S AR i PR B M o ! 1 B . *
vagiiia ariitiCial y en €i iauv aiitviiur s¢ SUjviv ©1 VLU UuLug.,

LAUUEU 50 wolvus agua valiuiile 8 30 O, vauc 1a wdd y €1 tuvo de poiiuretano a raves de

- s i

ia vaivuia de presion y luego s¢ auniwiiis auy lasw dar LUl Ula PIvsiGii Slilidal & ia

vagild udwidl US ld natlia unDid, © vudi suraii€nie 5¢ pudo percibir medianic e

senudo del tacto, uithizando of deuv ill\ju@p, puuuitivuu;u id tavi l}Ull\atla\A\;II ULl poy il

ol moinciito de ia coleccion dei eyacuiado.

inmediatamente se regulé la wWinpuatura e

1 2

uo L

d vagiua ailinviai, d 38 0, IUCKEU 3¢

LUULIU LOL UUS wands Iinilds pala manicl€l 1@ winporatura constanie en ia vagina

artificial, asimismo en el tubu wuiveion.




J.4.3.2 Segundso

En esta etapa se maniaté a la llauia livinvia cu pooividin divuuiv veituai U PosiGadii GE

wopula y paia Gue 1iv 1eundie dr imaviiv ia naiua 1Si101a S€ estaba en ceio franco.

3.4.3.3 Tercero

Una vez asegurado la hembia s¢ S0ii ai ilaviy pais uc W0iiiC @ POs1G1OH U6 Muiia Y
TS0 SU SWOLU ia vagiua alunvial ucuds ia ucimvia paia guiar suavemente el prepucio
con direccion a ia vagina ariifiviai cvitauay suitar ©i Picpuniv Lidsia 1d CUiiniiavion st
UEHIPU UL Cupuia Yue Cit ueie vasu 1ue € 15 nunutos para 1dos ios animaies en estudio,
una vez cuiminado el tiempo G cuiceuton ci cy‘auu;a\;u LuC HICvauy di 1dbutawi v paia Si

evaluaciom.

3.4.4 Evaluacién dcl eyaluiauo

Faia ia evaiuadibii inacio y uuvivswopiva del Cyaculado se retiro las toalias térmicas que
cubrian la vagina artificial, se S0liy iu prusivu y of dgua de id vagumia aililicial, iucgu sc
caudu ia iuida HiTSiTia junto LU €1 LulcLWT Ge piasiiCo, € mismo que fue manienido a

57 °C (bafio Maria) duranic la evaluavion, €i provcutusiiw 1us i siguiciic.

3.4.4.1 Primero

La evaluacion macroscopica consistiy it Modn €1 Volwuon Jdéi €ydiuiady, ilicdiaiiv
LUSEI VL1l diictia €0 €1 wbv wuieutul gladuadu cu nuulitros. El pH del eyaculado Tue

medido con un pH-metro (papci iviuasuiy con ula variacion de 0.5. El colo dei



eyaculado fue evaiuado subjetivamciitc inCdimin i@ OUsuivavivii diievia, COISIGGI Ay

ucs wuanuatits. LIAICY Cisialing, bianco opaco y bianco lechoso.

La evaluacion del aspecto del eyacuiadu uu s¢ realizu, purque 105 cyadiladus cuiculauus

no presentaron viscosidad.

3.4.4.2 Segundc

Esta etapa comprende la evaluaciéi imivivscopiva. La Moiiiiuau Sspotiiiaiva S¢ €Vaiug,
wmando und ailvuold de cyavwadu >ubre un porta objetos y cubierto con un cubre
objetos convirtio la alicuota de eyaculadv cil Uiia iaiinna {ia do valivs vauipus, lUEEO 5¢
VUSEIVU €11 €l i1IGIUSUuPIL Lol eute Ue 4U X, pievio caientamiento de a platina a 38 °C,
ia evaluacion se realizo contando el nuniciv de espeuitaivsvidos moviics souic i olai
de esponmaivzuides oaisicules en un caiiipo optico, multiplicado por 100, como se

observa en la siguiente formuia:

N° de espermatozoides moviles
% de motilidad = x 100
N° Total de espermatozoides comitadus

La Coiiceiiiiacion espeiinaiica s cvaiuo, uituyendo el eyacuiado con solucion fisioiogica
{espermicida) en un tubo vacutainci en una reiacion de 1.100. La dilucion se
HOIOZEMZO POt €1 Leiipo aptuximado de 2 imuutos. Bl eyaculado diluido se absorbio
con una micro pipeta de 10 pi y se lleno poi capitaitdau 108 dos Canpus Ge ia Camara
INCUDAUET, 5¢ CULIO CON id 1aiiild CubIe INSUDAUET, iUego se eSpPero cuatro minuios y se
realizo el recuento contando 5 de los veiiiiiciiicu cuadius dei Cuaulv pLuIGipai o {Coh il
uniuneiro de iongiiud y un nniineuo de aicho, en tanto que el grosor del liquido entre

€l cubre Neubauer y la camara Neubauci fue de 0.1 muj, en cada catupo, posicitonciiic
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se obtuvo el promedio de espermatozoidcs Coitadus cil 10> 0> Calupos G¢ ia Caaia,

A ez

lucgo €1 prumediv fue imultiplicado con la siguiente formula:

T=N°°x5x100x 10000

C = Numero espermatozoides por ml.

N° = Numero de espermatozoides cotitadus

5 = Facior de muitiplicacion por tomar soio 5 cuadrados
100 = Factor de multiplicacion por la dilucin i: 10U
10000 = Factor de multiplicacion por un 1 mi.

La vitalidad espermatica se determing, iealizandu id uncion COu €0siila-igiostiia, paia

2
€510 S€ LUIVCO ulla U e cyatuiady puro, subre la laiiina portaobjetos atemperado a 35
DY

"C. se mezclo con una gota de eosina, luego de 1 minuiv se inciemeiio una goia de

nigrosing y después de un minuto se realizo el frotis respectivo.

Se contaron los espermatozoides vivos y muerios sieiidv diteiciiiauus poi su Coioracion

y > ucicniiino el porcentaje mediante Ia formuia siguiente.

N° de espermatozoides vivos
% de vitalidad = x 100
N° Total de espermatozoides contadus

3.4.5 Factores de estudio

e Semanas de coleccion (1,2,3,4,5,6,7y8)
e Edad de los animales ( 3,4 y 5, afios ).
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3.4.6 Variables de respuesta

L.as variables de respuesta considerados para este trabajo son:

Volumen (ml)

e pH

* Color (blanco cristalino %, blanco opaco %, blanco lechoso %)

e Aspecto (altamente viscoso +++, viscoso ++ y ligeramente viscoso +)
* Motilidad espermatica (%)

e Concentracion espermética (Espermatozoides/ml)

» Vitalidad espermética (%)

3.5 Andlisis estadistico

Para los datos cuantitativos, como volumen del eyaculado, pH, concerniacién
espcimatica, motilidad espermatica y vitalidad espermética, se utilizo e andlisis factorial
3x 8 con 2 repeticiones, bajo el disefio completamente al Azar, cuyo modelo aditivo

lineal esd siguiente.

Yijn=p+ o+ B+ (affy + Tngj)
i = 1,2,34,5,6,7, 8. (Semanas de coleccion del eyaculado)

J= 3,4y 5 anos. (Edad ude los animal es de investigacion)
n= 1y 2, (repeticiones)
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Donde:
Yijn
G;

B;
(aP);j

€n(ij)

Variable de respuesta

Media general

Factor de la i-esima frecuencia de coleccion (a8 semanas)
Factor de laj-esimaedad del animal (3,4y 5 anos)

Efecto de lainteraccion de lai-esima frecuencia de
coleccién, conlaj-esimaedad del animal

Error Experimental

Para la comparacion de promedios se utilizo la pracba de comparacion de medias

Duncany €l analisis estadistico se realizo con una comfiabilidiad del 95%, es decir con un

error probable de a = 0.05.

Las variables con ato porcentaje de coeficiente de variacion ios dalos fueron

transformados mediante laformula (x + 12 excepto para e pH.



4 RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Evaluacion macroscopica del eyaculado esper matico de [lamas

bulbour etr ectomizados

4.1.1 Volumen

Cuadro No. 2 Volumen promedio de los eyaculados esper matico de llamas

bulbour etrectomizados por edades (ml)

N SEMANAS DE VALORES
EDAD (ANOS) | n COLECCION X £D. S EXTREMOS
3 2 8 052 £ 0.25 0.1-1.0
4 2 8 0.58 +0.54 0.1-2.0
5 2 8 0.54 £0.20 0.2-1.0
Tota - promedio | 6 8 0.55 +0.36 0.1-2.0

El cuadro No. 2 muestra que, € volumen promedio de los eyaculados fue de 0.55 + 0.36

mi, con variaciones entre 0.1 a 2 mi, (Anexo No. 1).

Cuadro No. 3 Andlisis de varianza para € volumen de los eyaculados esper maticos

de llamas bulbour etr ectomizados

R GL SC CM Fe | Ft0.05
Semanas 7| 0.10832317| 0.01547474| 0.370.9097 NS
Edad 2| 0.00167702| 0.00083851| 0.02|0.9801 NS
Semanas * Edad 14| 0.09191346| 0.00656525| 0.160.9996 NS
Error 24| 0.99886890| 0.04161954
Total 47| 1.20078255

CV=202%
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El andlisis de varianza (Cuadro No. 3), muestra diferencias no significativas (P>0.05), en
el volumen del eyaculado de llamas bulbouretrectomizados por efecto de los factores,
semanas de coleccion, edad de los animales (3,4 y 5 afios de edad) y para la interaccion

semanas por edad.

Segun € andlisis de varianza (Cuadro No. 3), se acepta la hipotesis paralafrecuenciade
coleccién y edad de los animales, porque estadisticamente no son diferentes, las

diferencias solo son numéricas debidos a azar.

El coeficiente de variabilidad de 20.2 %, muestra la confiabilidad de los datos

obtenidos en € presente estudio.

El volumen promedio de los eyaculados encontrados por Paricahua, E. (2001) en apacas
bulbouretrectomizados, fue de 140 + 0.51 ml, superior a encontrado en € presente
estudio.

El volumen promedio obtenido en el presente estudio, es inferior a los obtenidos por
Ferndndez R. (2001) y Pérez G. (2000), con 0.74 + 061 mi y 358 + 0.84 mi,

respectivamente, los estudios fueron realizados en Ilamas no bulbouretrectomizados.

El volumen ligeramente inferior obtenido en e presente estudio, se atribuye a la fdta de
secreciones producidas por las glandulas bulbouretrales en € eyaculado, como menciona
Hafez, E. (2000), indicando que & volumen total del semen es dado por la concentracion
de los espermatozoides y las secreciones producidas por los testiculos, € epididimoy las
glandulas accesorias del érgano reproductor.
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Finalmente otro factor que probablemente influyd en la obtencion del bgjo volumen fue,
el tiempo de coleccién (15 minutos) empleado en € presente estudio. Bravo, W. 2003
indica que en colecciones que superan los 20 minutos de coleccion, se encontrd

volUumenes superiores a 15 ml de semen.

412 pH

Cuadro No. 4 pH promedio de los eyaculados esper maticos de llamas

bulbour etrectomizados por edades

EDADES n SEMANAS DE VALORES
(ANOS) COLECCION X DS EXTREMOS

3 2 8 7.75+£ 032 7.0-8.0

4 2 8 7.41 £0.41 7.0-8.0

S 2 8 743 + 0.46 6.5-8.0

Tota - promedio| 6 8 753 + 043 6.5-8.0

El cuadro No. 4 muestra que, el pH de los eyaculados espermaticos en promedio fue de
7.53 + 0.43, con variaciones de 6.5 a 8.0 de pH, (Anexo 2).

Cuadro No. 5 Andlisisdevarianza para € pH de los eyaculados esper maticos de

[lamas bulbour etr ectomizados

Fv GL SC CM Fe |Ft0.05
Semanas 1.49479167| 0.21354167| 152 | 0.2085 NS
Edad 1.15625000 | 0.57812500| 4.11|0.0292 *
Semanas * Edad 14| 2.17708333| 0.15550595| 111 | 0.4007 NS
Error 24| 3.37500000| 0.14062500
Total 47| 8.20312500
CV=49%
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Segin e cuadro No. 5 del andlisis de varianza, existen diferencias significativas
(P<0.05) para € factor edad de los animales; diferencias no significativas (P>0.05) para
el factor semanas de coleccion y la interaccion semanas de coleccion por edad de los
animales. Estos resultados aceptan la hip6tesis planteada en este estudio para € factor
semanas de coleccion e interaccion semanas por edad y rechaza la hipotesis para el

factor edad de los animales bulbouretrectomizados por presentar diferencias estadisticas.

La frecuencia de coleccion no afecta a pH de los eyaculados esperméticos de llamas
bulbouretrectomizados, 1o mismo ocurre con la interaccion semanas de coleccion por

edad; mientras que la edad de los animales influye en e pH del eyaculado esperméti co.

Cuadro No. 6 Comparacion de medias Duncan de pH de los eyaculados

esper maticos entr e edades(afios) de [lamas

EDAD n PROMEDIO GRUPO DUNCAN

3 16 7.7500 A
5 16 7.4375
4 16 7.4063

Seguin la comparacién de medias Duncan (Cuadro No. 6), € pH de eyaculado en llamas
de 3 afios de edad, estadisticamente es superior con 7.75 respecto a pH de los animales
de 5 y 4 afos; estas Ultimas presentaron eyaculados con pH similares, 744 y 7.41

respectivamente (FiguraNo. 1).

El pH alcalino del eyaculado espermético de los animales de tres afios de edad, se puede
atribuir a la fdta de sustancias amortiguadoras producidos por las glandulas

bulbouretrales y en los animales de 4 y 5 afios de edad la glandula prostética
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posiblemente es de mayor tamafio, suficiente para generar sustancias amortiguadoras,
sin necesidad de depender de las glandulas bulbouretrales para reducir la alcalinidad del
eyaculado.

FiguraNo. 1 pH delos eyaculados esper maticos de llamas bulbour etr ectomizados
por edad
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Otro factor que posiblemente influyd en e pH acalino de los animales de tres afios fue

la bga cantidad de espermatozoides (concentracion espermética) en los eyaculados
colectados, considerando que a mayor concentracion espermética en e semen, e pH
tiende hacialaacidez (Medina, G. 2002).

El pH promedio encontrado en € presente estudio es superior a encontrado por
Paricahua, E. (2001) con 725 = 026 pH, en eyaculados de apacas
bulbouretrectomizados y menor al encontrado por Fernandez, R. (2001) y Von Baer y
Helleman (1998), con 8.26 + 0.24 y 8.6 pH respectivamente.



(2002) quien indica que, para llamas y apacas e pH es ligeramente alcalino, variando

entre 6.8 y 7.8, diferente a ovinos y bovinos que poseen semen ligeramente &cido.

Los valores de pH obtenidos por otros autores referidos anteriormente, son inferiores
(ligeramente alcalino) en grado de acalinidad, la misma se atribuye a la bga
concentracion espermética en € semen y a la fata de las secreciones de las glandulas

bulbouretrales y vesicula seminal, que cumplen la funcion de amortiguador.

4.1.3 Color

Cuadro No. 7 Proporcién de colores en los eyaculados esper maticos de [lamas

bulbour etrectomizados por semanas (%)

COLOR SEMANAS
PROMEDIO
(%) 11 23] 456 7] 8
BC 333|667 833 667|333 667 167|333 50
BO 333|333 000 333 167 | 167 | 167 |50.0 25
BL |333 000|167 |00.0 500 | 167 |66.7 | 16.7 25

La proporcién de colores obtenidos en los eyaculados espermdticos de llamas
bulbouretrectomizados durante el estudio fue; blanco cristalino el 50%, blanco opaco €
25% y blanco lechoso & 25%, (Cuadro No. 7, FiguraNo. 2 y Anexo No. 3).



Figura No. 2 Proporcion de colores en los eyaculados esper maticos de [lamas

bulbour etr ectomizados durante e estudio
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La mayor proporcion del color blanco cristalino obtenido en los eyaculados de Ilamas
bulbouretrectomizados, se atribuye a la bga concentracion espermética en los
eyaculados, asi mismo a la ausencia de las glandulas bulbouretrales (no aportan sus
secreciones), Paricahua, E. (2001) indica que, € color del semen es dado por las

secreciones producidas en las glandulas accesorias.

Figura No. 3 Proporcion de colores en los eyaculados de llamas

bulbour etrectomizados durante las semanas de coleccion (%)
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Segun la figura No. 3, se observa que la proporcion de los colores blanco cristalino,
blanco opaco y blanco lechoso durante la primera semana fue similar, de segunda a
tercera semana e color blanco cristalino fue muy superior a los demés colores; a partir
de la quinta semana la proporcién del color blanco lechoso se va incrementando y €l
color blanco cristalino va disminuyendo. El color blanco opaco durante las 7 semanas de

coleccion fue similar incrementandose |a ultima semana de coleccion.

El mayor porcentaje de color blanco cristalino obtenido durante las primeras semanas,
indica la baga concentracion espermética en los eyaculados de Ilamas
bulbouretrectomizados, durante este periodo € incremento del porcentgje de eyaculado
blanco opaco y blanco lechoso indica que la concentracion de espermatozoides también

va incrementandose.

La disminucién del color blanco cristalino a partir de la quinta semana, probablemente
se deba a que la glandula préstata por compensacion contribuye con mayor secrecion de
fluidos que incrementa la proporcion del color blanco lechoso del eyaculado;
comportamiento que es corroborado por Paricahua, E. (2001), quien en su trabgjo de
obtencion de eyaculado por € conducto deferente en alpacas, concluy6 que, € color
blanco lechoso es dado por las secreciones de las glandulas accesorias del Grgano

reproductor.
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Cuadro No. 8 Proporcion de colores en los eyaculados esper maticos de llamas
bulbour etrectomizados por edades (%)

EDAD (afios)
COLOR (%) 3 Z 5 PROMEDIO
BC 75.00 | 3750 | 37.50 50
BO 1875 | 31.25 | 25.00 25
BL 6.25 | 3125 | 37.50 25

El color de los eyaculados para los animales de 3 afos fueron: 75.0 % de blanco
cristalino, 18.75 % de blanco opaco y 6.25 % de blanco lechoso; para los animales de
cuatro anos 37.5 % de color blanco cristalino, 31.25 % de color blanco opaco y un 31.25
% de color blanco lechoso y finamente en los animales de cinco afios, e blanco
cristalino fue de 37.5 %, e blanco opaco fue 25 % y & 37.5 % para & blanco lechoso,
(Cuadro No. 8y FiguraNo. 4).

Figura No. 4 Proporcién de colores en los eyaculados esper méticos de [lamas

bulbour etrectomizados por edad
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Los animales de tres afios tuvieron eyaculados de bga calidad (blanco cristalino). Los
animales de cuatro y cinco afos de edad tuvieron mejor calidad de eyaculado, porque

presentaron un mayor porcentaje de color blanco lechoso.

El mayor porcentaje de eyaculado espermatico blanco cristalino observado en la Figura
No. 3y 4 paralos animales de 3 afios, se atribuye a que los testiculos recién completan
su desarrollo a esta edad, con la consecuente menor cantidad de espermatozoides.

Los resultados obtenidos en € presente estudio son superiores (megor calidad) respecto
al encontrado por Fernandez, R. (2001), quien reportdé para semen de llamas, 69%

blanco cristalino, 29% blanco grisy 2% blanco lechoso.

Los resultados obtenidos por Paricahua, E. (2001) en apacas bulbouretrectomizados se
observa que tienen caracteristicas de mejor calidad semina con respecto a los resultados

del presente estudio.

4.1.4 Aspecto

Los eyaculados esperméticos de llamas que fueron extirpadas las glandulas
bulbouretrales, no presentaron viscosidad, confirmando los resultados de Laruta, D.
(2002), quien sostiene que la secrecion de las glandulas bulbouretrales es fuertemente
viscosa debido a contenido de glucoproteinas o glucopeptidos, a los que se atribuye la
formacién del gel.

En conclusién € aspecto de los eyaculados espermaticos colectados fue similar a la
solucion fisiolégica, que pueden ser muy beneficiosas para redlizar trabgjos de crid
preservacion e inseminacion artificial, por la facilidad que brinda para la dilucién con

buena homogenizacion en e proceso. Asi mismo puede facilitar la seleccion de
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espermatozoides para la fecundacion in vitro, con @ fin de transferir embriones de

[lamas.

L os resultados obtenidos en el presente estudio para esta caracteristica son diferentes a
los encontrados por Fernandez, R. (2001), Von Baer y Helleman (1998), Paricahua, E.
(2001) y Pérez G. (2000), quienes consideran a la viscosidad como uno de los problemas
principales que impide e proceso de evaluacion y conservacién de semen para la

inseminacion artificial.

4. 2 Evaluacion microscopica del eyaculado espermatico de llamas

bulbour etr ectomizados

4.2.1 Motilidad

Cuadro No. 9 Porcentaje de motilidad espermatica promedio en los eyaculados de

[lamas bulbour etr ectomizados por edades

EDADES SEMANAS DE VALORES
(ANOS) " COLECCION X #D. S EXTREMOS
3 2 8 11.50 +24.94 0-85
4 2 8 43.06 +13.21 29-66
5 2 8 23.06 £10.35 12 - 50.
Total - Promedio| 6 8 25.87 £21.80 0-85

El cuadro No. 9 muestra que, la motilidad espermética promedio de este estudio fue de
25.87 + 21.80, con variaciones de 0.0 a 85.0 % (Anexo No. 4).
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Cuadro No. 10 Andlisisdevarianza para € porcentaje de motilidad de los

eyaculados esper méticos de llamas bulbour etr ectomizados

R GL SC CM Fe |Ft0.05
Semanas 7/ 0.86101754| 0.12300251| 0.41/0.8888 NS
Edad 2| 13.71680813| 6.85840406  22.66|0.0001 *
Semanas * Edad 14| 273655792 | 0.19546842 | 0.65|0.8009 NS
Error 24| 7.26322345| 0.30263431
Total 47 19278.979
CV=2716%

Seguin € cuadro No. 10 dd andlisis de varianza para € porcentaje de motilidad, existen
diferencias significativas (P<0.05) para € factor edad de los animales; diferencias no
significativas (P>0.05) para € factor semanas de coleccién y la interaccion semanas de
coleccién por edad de los animales. Estos resultados aceptan la hipétesis planteada en
este estudio para € factor semanas de coleccion e interaccion semanas por edad y
rechaza la hipétesis para € factor edad de los animales y por presentar diferencias

estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 27.6 %, que indica que los obtenidos en € presente

estudio son confiables.

La frecuencia de coleccién no afecta a porcentgje de motilidad de los eyaculados
espermdticos de llamas bulbouretrectomizados, 1o mismo ocurre con la interaccién
semanas de coleccién por edad; mientras que la edad de los animales influye en €

porcentaje de motilidad del eyaculado espermético.
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Cuadro No. 11 Comparacion de inedias Duncan para € porcentaje de motilidad

del eyaculado espermatico por edad (afios)

EDAD n PROMEDIO | GRUPO DUNCAN
4 16 43.06 A
5 16 23.063
3 16 11.500

La motilidad espermética en los eyaculados de [lamas bulbouretrectomizados de 4 afios
de edad (43.0%), fue superior alosde 3y 5 afios (11.5 y 23.1% respectivamente), estas
ultimas presentaron una motilidad espermética similar estadisticamente (Cuadro No. 11

y FiguraNo. 5).

Figura No. 5 Motilidad espermética en los eyaculados esper maticos de llamas
bulbour etr ectomizados por edad

MOTILIDAD (%)

EDAD (ANOS)
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El bao porcentgje de motilidad espermatica en los eyaculados de los animales de 3 afios,
se atribuye a la alcalinidad (inmoviliza y mata espermatozoides) que presentaron 1os

eyaculados durante € estudio.

La mayor motilidad espermética observada en los animales de 4 afios de edad,
probablemente se deba a la mayor utilizacion de los nutrientes asimilados para €
desarrollo y maduracién de los espermatozoides a diferencia de los animales de 3 afios
de edad, donde los nutrientes asimilados son utilizados para € desarrollo corporal

(crecimiento), es mas estos animales recién completan su desarrollo testicular.

El promedio de motilidad espermatica obtenido por Sumar, J. (1987) de 57.29%, con
movimientos oscilatorios en e mismo lugar y Fernandez, R. (2001) de 32.5%, en llamas
no bulbouretrectomizados son superiores al promedio de motilidad espermatica del

presente estudio.

El promedio de motilidad espermatica relativamente baja, se atribuye a la ausencia de
secreciones de las glandulas bulbouretrales en € eyaculado, € cual posiblemente afectd
de manera negativa por la carencia de componentes gque son importantes para la
motilidad espermatica; sin embargo, se obtuvo espermatozoides con movimientos

progresivos y no asi movimientos oscilatorios mencionado por Sumar, J. (1987).

Las sustancias de caracter viscoso que segregan las glandulas bulbouretrales brindan
nutrientes y proteccion a los espermatozoides, por esta razon durante la coleccion del
eyaculado se debe considerar reemplazar los nutrientes que fatan por la extirpaciéon de

las glandulas bulbouretrales.



4.2.2 Concentracion

Cuadro No. 12 Concentracién espermatica promedio en los eyaculados de llamas

bulbour etrectomizados por edades(Epz/ml)

EDADES SEMANAS DE VALORES
(ANOS) " COLECCION X +D. S EXTREMOS

3 2 8 10625000 +3528533.61 | 2.0x10°-23.0x10°

4 2 8 46187500 +14877521.9 | 11.0x10°-70.0x10°

5 2 8 29312500 +15403189.3 | 11.0x10°%-60.0x10°

Total - Promedio| 6 8 28708333.3 +20111174.7 | 2.0x10°-70.0x10°

El cuadro No. 12 muestra que, la concentracion espermatica promedio fue: 28708333.3
+20111174.7 Epz/ml, con variaciones de 2.0x10%a 70.0x 10° Epz/ml, (Anexo No. 5).

Cuadro No. 13 Andlisis devarianza para la concentracion espermética de los
eyaculados esper maticos de [lamas bulbour etr ectomizados

Fv GL SC CM Fe |Ft0.05
Semanas 7 0.18995344 0.02713621| 0.320.9355 NS
Edad 2 493719932 2.46859966 | 29.48 | 0.0001 *
Semanas * Edad 14 0.95066385 0.06790456 | 0.81|0.6512 NS
Error 24 2.00984708 0.08374363
Total 47 8.08766369
CV=13.0%
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Segin € cuadro No. 13 dd andlisis de varianza para la variable concentracién
espermética, existen diferencias significativas (P<0.05) para e factor edad de los
animales; diferencias no significativas (P>0.05) para € factor semanas de coleccion y la
interaccion semanas de coleccion por edad de los animales. Estos resultados aceptan la
hipétesis planteada en € presente estudio para € factor semanas de coleccion e
interaccion semanas por edad y rechaza la hipotesis para el factor edad de los animales

por presentar diferencias estadisticas.

El coeficiente de variabilidad de 13.0 %, indica que los datos obtenidos en e presente

estudio son confiables.

La frecuencia de coleccién no afecta a la concentracion espermética de los eyaculados
espermaticos de llamas bulbouretrectomizados, o mismo ocurre con la interaccion
semanas de coleccion por edad; mientras que la edad de los animales influye en la

concentracion espermética de los eyaculados espermaticos.

Cuadro No. 14 Comparacion de medias Duncan para la concentracion espermatica

del eyaculado esper matico por edad (afos)

EDAD n PROMEDIO | GRUPO DUNCAN

4 16 46187500 A
5 16 29312500 B
3 16 10625000 C

La concentracion espermética en los eyaculados de llamas bulbouretrectomizados en
animales de 4 afos de edad (46'187,500 Epz/ml), fue superior alos de 3 y 5 afios; los
animales de 5 afios de edad (29312,500 Epz/ml) fue inferior a de 4 afios de edad y
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superior a de 3 afios y los animales de tres afos de edad (10'625,000 Epz/ml) fue inferior
alosanimalesde 4 y 5 afios de edad, (Cuadro No. 14).

Figura No. 6 Promedios de concentracion espermatica de ios eyaculados de llamas
bulhour etrectomizados por edad (millones de Epz/ml)
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La baga concentracion espermética en los animales de 3 afios de edad (10'625,000

Epz/ml), respecto alos animales de 4 y 5 afios de edad, se atribuye a que estos animales

recién entran a la etapa reproductivay los testiculos no acanzaron la madurez completa,

por tanto producen poca cantidad de espermatozoides.

La diferencia de concentracion espermética entre edades pudo ser debida a la capacidad

de transformar los a@imentos consumidos en nutrientes que permitan la formacion de

mayor cantidad de espermatozoides y consecuentemente los niveles adecuados de

hormonas que permitan el desarrollo y madurez de los espermatozoides dentro de los

testiculos y en e trayecto durante la eyaculacion, como menciona, Hafez, E. (2000).



Verastegui, J. (2001), Bravo, W. (2003) y Fernandez, R. (2001), obtuvieron promedios
de 39'400,000 Epz/ml, 93'700,000 Epz/ml. y 46'562,500 Epz/ml, respectivamente,

superiores alos resultados del presente estudio.

Paricahua, E. (2001) en su estudio con apacas bulbouretrectomizados, obtuvo un
promedio de 1'578,800 Epz/ml, inferior a promedio de concentracion espermética en

los eyaculados de llamas bulbouretrectomizados del presente estudio.

El promedio de concentracion espermatica, relativamente inferior, se atribuye a tiempo
de coleccién empleado, como menciona Bravo, W. (2003) en sus publicaciones del 111
congreso mundial sobre camélidos; es muy importante que la coleccién de semen tenga

un tiempo minimo de 20 minutos sin interrupcion para lograr calidad seminal.

4.2.3 Vitalidad

Cuadro No. 15 Porcentaj e de esper matozoides vivos promedio en los eyaeuiados

de llamas bulbour etr ectomizados por edades

EDAD SEMANAS DE VALORES
(ANOS) " | CoLECCION X +D. S, EXTREMOS
3 2 8 157 +29.0 0-92
4 2 8 504+ 120 30-70
5 2 8 204+ 111 12-50
Total - promedio | 6 8 31.85 +24.4 0-92

El cuadro No. 15 muestra que, la vitalidad espermética en los eyaculados fue de 31.85 +

24.4%, con unavariacion de 0.0 a92.0 % (Anexo No. 6).
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Cuadro No. 16 Andlisisdevarianza para € porcentaje de vitalidad espermatica en

los eyaculados espermaticos de Ilamas bulbour etr ectomizados

Fv GL SC CM Fe |Ft0.05
Semanas 7| 1.76269393| 0.25181342| 0.88 | 0s361Ns
Edad 2| 13.82912581| 6.91456291 | 24.18 | 0.0001 *
Semanas * Edad 14| 4.02117257| 0.28722661, 100|0.4795 NS
Error 24| 6.86208240 0.28592010
Total 47 | 26.47507472

CV =253%

Segun € cuadro No. 16 del andlisis de varianza para la variable porcentgje de vitalidad
espermatica, existen diferencias significativas (P<0.05) para e factor edad de ios
animales; diferencias no significativas (P>0.05) para el factor semanas de coleccion y la
interaccion semanas de coleccion por edad de los animales. Estos resultados aceptan ta
hipétesis planteada en este estudio para € factor semanas de coleccion e interaccion
semanas por edad y rechaza la hipotesis para d factor edad de los animales por presentar

diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion de 25.3% en € presente estudio indica que, los datos

obtenidos en € presente estudio son confiables.

La frecuencia de coleccion no afecta a porcentgje de vitdidad espermatica de los
eyaculados cspermaticos de llamas bulbouretrectomizados, 1o mismo ocurre con la
interaccion semanas de coleccion por edad, mientras que la edad de los animales influye

en el porcentaje de espermatozoides vivos de los eyaculados esperméticos.



Cuadro No. 17 Comparacion de medias Duncan para € porcentaje vitalidad

espermatica de! eyaculado espermatico por edad (afios)

EDAD n PROMEDIO | GRUPO DUNCAN

4 16 50.438 A
5 16 29.438
3 16 15.688

En la comparacion de medias (Cuadro No. 17), los eyaculados esperméticos de los
animales de 4 afios de edad tuvieron un promedio de 50.4% de vitalidad espermética,
superior alos animales de 5 y 3 afios de edad que tienen un promedio de 29.4 y 15.7%
de vitalidad espermética respectivamente; estas ultimas presentaron un promedio de
vitalidad espermatica similares estadisticamente.

Figura. No. 7 Por centaj e de esper matozoides vi vos en los eyaculados esper maticos
de llamas bulbour etr ectomizados por edad

60 .
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La diferencia de vitdidad entre edades puede deberse a la manipulacion durante la
coleccion y evauaciéon, considerando que los espermatozoides formados por los
testiculos de los animales de 3 afios de edad, puedan ser més susceptibles a minimos
cambio fisco quimicos en  momento y después de la eyaculacion. Otro factor que
influyd negativamente en la vitalidad de los espermatozoides en los eyaculados de los
animales de 5 y 3 aflos anos de edad, posiblemente fue la dcalinidad de los eyaculados

por la poca concentracion espermatica que presentaron durante e estudio.

Paricahua, E.(2001), en su estudio con apacas bulbouretrectomizados obtuvo 94.2% de
vitalidad espermatica, y los promedios obtenidos en llamas no bulbouretrectomizados
por Fernandez, R. (2001), Verastegui, J. (2001), Bravo, W. (2003) con 70.4%, 30.3% Yy
43.8% de vitadidad espermatica respectivamente, son superiores a promedio de
porcentgje de vitalidad espermética del presente estudio.

El porcentgje vitalidad espermética relativamente bgo encontrado en € presente estudio,
se aribuye a que las glandulas bulbouretrales ya no aportaron los nutrientes que
requerian |os espermatozoides para sobrevivir después de la eyaculacion.

Los eementos quimicos y minerales pesados presentes en la uretra, probablemente
afectaron negativamente en la vitalidad espermatica, porque las secreciones de las
glandulas bulbouretrales se encargan de limpiar la uretra en  momento de la
eyaculacion y en este caso las glandulas fueron extirpadas.

El porcentgie promedio de los animaes de 3 afios influyd de manera significativa a
promedio general de vitalidad espermética, porque present6 atos valores de pH y bga
concentracion espermética



5 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en € presente trabgjo se llegd a las siguientes

conclusiones:

El volumen de los eyaculados en promedio fue0.55 + 0.36 mi.

El pH de los eyaculados en promedio fue7.53 + 0.42.

El color de los eyaculados fue; blanco cristalino en 50.0 %; blanco opaco 25.0%; y

blanco lechoso 25.0%.

Los eyaculados esperméticos no presentaron viscosidad.

La motilidad espermatica fue de 25.87 + 21.80%.

La concentracién espermética en promedio fue de 28708333.3 + 20111174.7 Epz/ml.

Lavitalidad espermética obtenida fue 31.85 + 24.4%%.

La frecuencia de coleccion no afecta a las caracteristicas macro y microscépicas de

eyaculados espermaticos de llamas bulbouretrectomizados

La edad de los animales influye en € pH, la motilidad, la concentracion y vitalidad
espermética en eyaculados de llamas bulbouretrectomizados. Los animales de 4 afios de

edad tuvieron mejor calidad de eyaculado espermético.

L a técnica de la bulbouretrectomizacion es bastante précticay poco costosa.
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6 RECOMENDACIONES

Para trabgjos de inseminacion artificia con [lamas bulbouretrectomizados se recomienda

utilizar animales de 4 afios de edad por lamegjor calidad de eyaculado espermético.

Redlizar un estudio sobre la frecuencia de coleccion de eyaculados esperméticos en

Ilamas bulbouretrectomizados con variaciones entre 4 y 7 dias.

El entrenamiento para los animales donadores de semen, debe ser realizado en época de
empadre (diciembre, enero, febrero y marzo), con € fin de no perturbar su ciclo

reproductivo ni causar traumas a animal.

Para la coleccion de eyaculados de los animales bulbouretrectomizados se recomienda
adicionar en € colector graduado sustancias nutritivas y tamponantes (Tris, Dulbecus,
etc.), para reemplazar los nutrientes que faltan por la bulbouretrectomizaciéon y bajar €

pH del eyaculado, s & pH llega a 8 mueren todos los espermatozoides.

Antes de redlizar la coleccion de semen se recomienda redlizar € lavado prepucia para

evitar la contaminacion del eyaculado.

El tiempo de coleccidn de semen debe ser superior alos 20 minutos, para lograr calidad

espermética.
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Anexo No. 1 Volumen de eyaculados esperméticos de Ilamas

bul bouretrectomizados (ml)

I
3 4 5

Edad(afios)
Frecuencia| 1| 2| 3 4 5 6 7| 8 1 2| 3 4 5 6 7/ 8 1 2 3 4 5 6 7 8

0,51 03] 02 02| 05 01, 05 04 01 02 03 01/ 01 01 03] 01] 05 07 1,0] 04/ 03] 02| 05 0.5
0,9 08/ 1,0 05 05 06 07 06 08 20 06 10 1,0 08 09 09 05 06 05 04 05 0,7] 07| 0,6
Promedio  |0.70}0,55|0,60]0,35| 0,50| 0,35/ 0,60| 0.50] 0,451,10| 0.45| 0.55| 0,55| 045! 0,60] 0,50| 0,50/ 0,65/ 0.75| 0.40| 0.40 0,45‘ 060|055
Promedio 0,52 0,58 0,54

Promedio 0,55

r

Anexo No. 2 pH de los eyaculados esperméticos de llamas

bulbouretrectomizados

T ]

E
Edad(afios)

F!'ecuenCia1234567812-34567812345678
75| 8 | 8|75/ 8|8 |s8|[8[75(8 7[71717]725(75]775{75]7(75|8]|7]S8

r |
75 8 7 8 [ 75(/75|75| 8 | 8 8 8 |75|75]| 7 7 7175| 8 8 |75|75|75|65]| 7

Promedio | 7:50| 8,00|7,507,75! 7,75/ 7,75/ 7.75| 8,00 7.75| 8,00/7,50|7.25|7,25|7,00| 7.25|7:25| 7,25/ 7,75/ 7.75| 7.25| 7.50/ 7.75/ 6.75 750

Promedio | 775 I R /. i N . 744 —
LF’LQmeQiQ,f e 783 . e e
Anexo No. 3 Colores de los eyaculados espermaticos de llamas
bulbouretrectomizados (%)
l
EDAD SEMANAS % DE COLOR POR
(ANOS) EDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 | BC [BO BL
3 B.0. [B.0. [B.C. [BC. [BC [B.C. |B.O |B.C
500|18.75| 6.25
3 B.C.|B.C.|B.C [BC|BL BC|BC [BC | ®
4 B.L. |[B.C. |[B.L. |[B.O.[B.C. |B.O.|B.L._|B.O.
: : 1.25
4 B.C.|B.C. |BC. [B.O.|B.L [BC |BL |BO. | 0% 3
5 B.0.|B.0. [B.C. [B.C. |B.O.|B.C. |B.L. |B.O.
.50 | 25.00 [ 37.50
5 B.L |B.C.|B.C.|B.C.|BL [BL|BL|BL | ~°*
BC (%) [33.3 [66.7 [83.3 [66.7 [333 |66.7 |16.7 [333 | 50
BO (%) 333 [33.3 1000 [333 [167 [16.7 [16.7 |50.0 25
BL (%) [33.3 [00.0 [16.7 [000 [50.0 [16.7 [66.7 [16.7 25




Anexo No. 4 Porcentaje de motilidad en los eyaculados esper méticos de llamas

bulbour etr ectomizados

Edad(afios) 3 4 5
Frecuencia | 1 | 2 |3|4|5|6|7 |8 1|2 ! 3la|5|6|7 (8|1/2|3|4|5|6]7
of of of of of of ol of 29 45/ 30[ 40] 40| 40| 30| 40| 12| 12| 18] 16| 13| 12| 33| 15
r 271 o] 40| of of 85 32 46| 39| 40| 55| 66| 23| 64| 62| 50 20[ 10| 20{ 39| 32 27 40
Promedio 135/ 0,0 |200] 00 0,0 |425/16.0] 0,0 |37,5] 42,0 |35,0]47,5]53,0|31,5|47,0]51,0/35.0]16.0]14.0]18.0[26.0/122.030,0|27,5
Promedio 11.50 43,06 23,06
Promedio 25.87
Anexo No. 5 Concentracion esper matica de eyaculados de llamas
bulbour etr ectomizados (millones Epz/ml)
= T
!Edad(anos) 3 1 4 5
Frecuencia| 1 | 2 |3 |4|5|6 /7|8 1|2 |3|4|5|6|7 8|1/2|3|4|5|6|7]8
23 135 5 8 1 | 10 8 S 1 50| 48 | 46 | 45 | 20 [ 30 | 47 | 60 | 22 | 31 | 16 | 11 [165] 14 | 18 | 14
r 10 {135/ 13 12 |14 (11 10| 3 11 | 52 {62 (3216938} 70 |59 | 51| 31122526 |40 | 46 | 30 | 60
Promedio  |165|135| 9.0 [100]125/105] 9,0 | 40 1305/ 50,0 |54,0|385/44,5|34,0] 585 |59,5|36.531.0/19.2]18,5|28.2|30,0/34.0]37,0
Promedio 10,62 46,19 29,31
Promedic 28,70
Anexo No. 6 Por centaj e de esper matozoides vivos en |os eyaculados esper maticos
de llamas bulbour etr ectomizados
[Edad(afios) 3 4 5
Frecuencia | 1 | 2 |3 |4 |5 |67 |8|1]2 3|4|5|6/7|8|1|2|3|4|5|6]|7]|8
of of of of o of 10 of 32 45/ 39] s2| 60| 45/ 30| 46| 12] 18] 18] 19] 30| 45| 38| 32
r 45| of 56 o 9/ 48 46| 43| 49) 68| 66| 52| 64| 70| 50 20| 13] 20| 45) 33 35 4
Promedio  |225| 00 |280/0,0]0,0] 46 |29.0 0,0 |390 44.0|44,0160,0/63,0]4855|47,0/58,0/31,0/190115,5/19,5/37,5/39,0/36 5|37,5
Promedio 15,69 I 50,44 29,44
Promedio 31.85
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Fotografia No. 1 Etapa operatoria de la técnica de bulbouretrectomia de llama

Fotografia No. 2 Glandulas bulbouretrales extirpadas




Fotografia No. 3 Sutura externa después de la bulbouretrectomia de [lama

Fotografia No. 4 Tratamiento post operatorio para la cicatrizacion de la regién
intervenida quirdrgicamente




Fotografia No. 5 Coleccién dd eyaculado espermético de llamas
bulbour etr ectomizados " Mé&odo dir ecto"

Fotografia No. 6 Evaluacion del eyaculado de llamas bulbour etr ectomizados
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Effect of bulbourethrectomy and collection frequency on macro- and microscopic
characteristics of llama {Lama glama) g aculate

Victor Efrain Gonzales Vargas
Zootechnic Engineering ¢ Saint Paul Bolivian Catholic University (LaPaz, Bolivia)
Zootechnic Engineer « 2004

This study occurred in the Rural Academic Unit-Tiahuanaco installations, of the Bolivian
Catholic University-La Paz, Bolviia, with the objective of evaluating macro- and microscopic
characteristics of sperm gaculation from bulbourethrectomized llamas. Six q 'ara-variety male
llamas of 3, 4, and 5 years of age were used over 8 weeks during which they were fed with
natural and cultivated pastures.

Ejaculate was collected with an artificia vagina with stimulation (libido) of male [lamas
by female llamas, for macro- and microscopic evauation (volume, pH, color, appearance,
motility, concentration, and sperm vitality).

The results obtained were: average volume of 0.55+0.36 mi, with a CV of 20.2%;
average pH of 7.53+0.42 with aCV of 4.9%; the gaculate's color varied between crystal white,
opaque white, and milky white at proportions of 50%, 25%, and 25%, respectively; average
motility was 25.9+21.8% with aCV of 27.6%; average sperm concentration was
28.7x10°+20.1 Ix1O® sperm/ml with aCV of 13%; average live sperm count was 31.8+24.4%
with aCV of 25.3%; and the gaculate an appearance of nonviscous fluid.

The 4-year-old animais had excellent sperm gaculations (macro- and microscopic
characteristics) without differences between collection weeks.
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