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1. Introduccién

En la region alto andina de Bolivia, las
Ilamas constituyen una actividad de mucha im-
portancia econémica y de sustento para una
gran poblacion de campesinos. La crianza de
estas especies en las comunidades campesinas
enfrenta muchos problemas, principalmente en
la reproduccion con bajos niveles de fertilidad,
41% en llamas y 47% en alpacas y con tasa de
natalidad del 34% en Ilamas.

Con esta realidad, la insercion en el mer-
cado interno y externo se ve desfavorecida por
los escasos volimenes de los productos que se
obtiene de estos animales; por lo que es necesa-
rio desarrollar mejoras en areas de manejo zoo-
técnico, nutricion y genético.

A nivel experimental, bajo un sistema de
manejo técnico apropiado, las llamas llegan a
tasas de natalidad del 68.7%, en condiciones de
mejor disponibilidad de pastos.

En las comunidades campesinas las tamas
de llamas estan compuestas por 21% de crias
(hembras y machos), 21% de madres, 26% de
hembras vacias, 13% de ancutas (16% de ma-
chos y 84% de hembras), 16% de prefiadas, 2%
de capones y 1% de jafiachus (sementales).

Esta estructura de la tama refleja los bajos
indices reproductivos, observandose un elevado
porcentaje de hembras vacias.

2. Anatomia y fisiologia de la
reproduccion

Para enfrentar la problemética de los bajos
indices reproductivos, se hace necesario tener
conocimientos del sistema reproductor en los
machos y las hembras, asi como de su fisiologia
reproductiva.

2.1. Anatomia del aparato reproductor de la
hembra

El aparato reproductor de la hembra se en-
cuentra constituido por las siguientes estructu-
ras:

e Ovarios.
e Oviductos: fimbrias, infundibulum, am-
pula e istmo.

o Utero: cuernos, cuerpo y cérvix.
e Vaginay vulva.

Los ovarios son 6rganos pares que se loca-
lizan en la base de la cavidad pélvica, despla-
zandose durante la gestacion hacia la cavidad
abdominal; son de forma ovalada con una su-
perficie irregular por la presencia de foliculos.
En llamas, los ovarios tienen una longitud de

Santiago Copa, 2006



Reproduccién de los Camélidos

1.3 a 2.5 cm, profundidad de 1.0 a 2.0 cm con
0.5 a 1cm de ancho. En alpacas miden de 1.3 a
1.9 cm de longitud, 0.9 a 1.3 cm de grosor y 0.9
a 1.3 cm de ancho. En alpacas pesan aproxima-
damente 2 g y en llamas tienen mayor peso. Los
foliculos en los ovarios son numerosos y de
diferente tamarfio, que varian de 5 a 12 mm.

Los oviductos son tubos delgados, bastante
largos, sinuosos, con un promedio 10.5 cm de
longitud y un didmetro de 3 mm, estan insertos
en el mesosalpinx, son muy importantes para la
fertilidad porque reciben los 6vulos liberados
del ovario y en este drgano se realiza la fecun-
dacion.

El Gtero consta de dos cuernos, un cuerpo
y cérvix; el cuerpo del Utero es corto con una
longitud aproximada de 3 a 5.5 cm, con un
didmetro aproximado de 3 a 5.5 cm, el cuerno
izquierdo es de mayor tamafio con referencia al
derecho, en alpacas tiene una longitud de 6 a 7
cmy en llamas de 8.5 a 15 cm, el diametro va-
ria de 2 a 5 cm; los segmentos de los cuernos
divergen en aproximadamente 180 grados. La
mucosa del Utero es similar a la de otras espe-
cies, consiste en una capa de epitelio columnar,
tejido fibroso denso en la submucosa y con pre-
sencia de pocas glandulas uterinas.

El cérvix en alpacas mide 2 cm de longitud
yen llamas de 2a5cmy de 2 a4 cm de didme-
tro, con 3 a 4 pliegues cervicales anulares.

La vagina tiene una longitud que varia de
15 a 25 cm y aproximadamente 5 cm de diame-
tro. La vulva es la abertura externa del tracto
reproductor, con una posicion vertical de
aproximadamente 4 a 6 cm debajo del orificio
anal. El orificio vulvar mide aproximadamente
de 3 a 5 cm de longitud.

2.2. Fisiologia reproductiva de la hembra

Los camelidos estan clasificados en anima-
les de ovulacién refleja o inducida, es decir no
tienen ciclos estruales definidos, el estro y la
ovulacion no se presentan en forma repetitiva,
ciclica y predecible. La pubertad, periodo en el

cual comienza la actividad sexual y la hembra
acepta al macho, esta determinada por el estado
nutricional y el desarrollo corporal de las hem-
bras. En Bolivia, bajo el sistema de manejo
tradicional de los camélidos, la pubertad en
hembras comienza a los 18 meses de edad.

Durante su vida reproductiva, las llamas y
alpacas presentan actividades sexuales estacio-
nales entre diciembre a marzo, seguido por
anestro entre abril a noviembre; en este periodo,
el ovario contiene numerosos foliculos con un
tamafio menor a 3 mm de diametro y las hem-
bras no son receptivas sexualmente al macho.

El desarrollo folicular comprende etapas
de crecimiento, maduracién y regresion, que se
efectla en periodos de 4 dias cada uno, 12 dias
en total con variaciones de 9 a 17 dias. Los fo-
liculos pueden llegar a crecer hasta 5y 6 mm de
didmetro sin mostrar dominancia, luego uno de
ellos se convierte dominante alcanzando entre 7
a 9 mm de didmetro (etapa de maduracion foli-
cular), en ambas etapas la hembra se hace re-
ceptiva al macho. El foliculo con diametro ma-
yor a 13 mm, se puede considerar como folicu-
lo quistico.

Si el coito se realiza durante este periodo
ocurrird la ovulacion y si no, el foliculo sufre
regresion, simultaneamente el foliculo contiguo
madura dando lugar a periodos de receptividad
sexual hasta de 36 dias, seguido de periodos
cortos de rechazo de hasta 48 horas. La ovula-
cion en los camélidos es inducida por el coito o
por la administracién de hormonas con accion
fisioldgica de la hormona luteinizante.

La ovulacion en alpacas ocurre de 26 a 42
horas y en llamas de 46 a 48 horas postcoito y
24 horas post administracion de hCG. El cuerpo
luteo se origina después de la ovulacion y al-
canza un tamafio maximo de 16 mm. Si la ferti-
lizacion ocurre, persiste durante todo el periodo
de la gestacion; la eliminacion del cuerpo lateo
es causa de aborto. Si la fertilizacion no ocurre,
el cuerpo luteo inicia la regresion de 7 a 10 di-
as.
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2.3. La gestacion

La gestacion comienza a partir de la fertili-
zacion del o6vulo, dando lugar a la formacién
del cigoto, el mismo que alcanza el Gtero y se
implanta en el cuerno uterino. Se ha podido
identificar de forma general la implantacion en
el cuerno uterino izquierdo.

La implantacion del cigoto a las paredes
del cuerno uterino ocurre a los 20 a 22 dias. El
desarrollo embrionario se completa aproxima-
damente a los 60 dias, luego continta el creci-
miento fetal hasta el nacimiento.

En alpacas y llamas se ha estimado 30% al
50% de muertes embrionarias entre los 60 a 90
dias de gestacion, desconociéndose la causa
principal pero atribuyéndose a posibles defi-
ciencias en la regulacion hormonal, durante el
proceso de implantacion del cigoto en el cuerno
uterino y el desarrollo de la placenta, con la
consiguiente pérdida embrionaria en estados
tempranos de la gestacion; ademas, se puede
considerar como otras causas al manejo del
animal, su estado de salud y principalmente a
factores nutricionales.

Estudios realizados con referencia a la pér-
dida fetal temprana, en llamas no lactantes y
lactantes (Céardenas et al., 2003), reportan que
existe una pérdida general del 16% desde el dia
17 al dia 60 en llamas no lactantes y del 13.3%
en llamas lactantes. La tasa de pérdida embrio-
naria, del 5.0% en los dias 17 al 30 y la tasa de
pérdida fetal de 3.7% en los dias 31 al 60 en
Ilamas sin cria 'y 2.3% en los dias 30 al 60, en
llamas con cria, concluyendo que la pérdida
embrionaria y fetal entre los dias 17 al 60 de
gestacion, es del orden del 14.7% en hembras
lactantes y no lactantes.

La placenta en los camélidos se clasifica
como difusa y epiteliocorial, similar a la yegua
y marrana.

El periodo de gestacién tiene una duracion
de 335 a 360 dias, alcanzando el feto el 85% de
su peso a los 210 dias de gestacion.

2.4. El parto

En alpacas y llamas el parto ocurre entre
las 6:00 y 15:00 horas y la mayor frecuencia
(més del 90%) entre las 8:00 y 12:00 horas,
cuando los dias son calurosos y muy raramente
en dias muy frios y lluviosos. Las hembras no
lamen a su cria en el momento del nacimiento.

El desarrollo fisioldgico del parto se cons-
tituye en un proceso continuo, diferenciandose
tres etapas:

1. Dilatacion del cérvix.
2. Expulsion del feto.
3. Expulsion de las membranas fetales.

Las hembras antes del parto pueden pre-
sentar signos clinicos como el reblandecimiento
e hinchazon de la vulva, aumento del tamafio de
las ubres, estan intranquilas, se echan y se le-
vantan varias veces, orinan con frecuencia y se
apartan de la tama.

La dilatacion del cérvix, es el periodo que
abarca desde el comienzo de las contracciones
del Gtero que se observan como dolor en el ani-
mal, hasta la dilatacion o apertura completa del
cuello uterino; el final de éste periodo se mani-
fiesta por la salida de las cubiertas fetales a tra-
ves de la hendidura vulvar o por la rotura de la
bolsa de las aguas. Este proceso se realiza bajo
influencia hormonal y dura aproximadamente
de 1.5 a 2 horas. La expulsion del feto, empieza
con la entrada del mismo en el conducto del
parto, clinicamente se reconoce por la sucesion
rapida y regular de las contracciones uterinas y
de los musculos abdominales, y termina con la
expulsion del feto que generalmente ocurre en
posicion de pie. Este periodo dura aproxima-
damente 10 a 40 minutos.
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Parto en alpacas

En los camélidos, se considera disposicion
normal del feto para el parto, la presentacion
longitudinal cefélica o podalica, en posicion
dorsosacral, con la cabeza y los miembros ex-
tendidos.

-

Disposicion normal del feto para el parto

La expulsion de las membranas fetales es
el periodo desde el nacimiento de la cria hasta
la expulsién de la placenta; esta fase dura
aproximadamente de 1 a 2 horas.

Expulsion de la placenta en llamas

Cuando el proceso del parto no se desarro-
[la normalmente, en el tiempo adecuado, se da
lugar a los partos dificiles o distécicos. Este
tipo de partos en camélidos ocurre raramente,
por lo general, el parto no presenta complica-
ciones.

Las distocias pueden ser causadas por fac-
tores fisioldgicos o fisicos, y muchas veces
provocan la esterilidad de la hembra, como
consecuencia de procesos infecciosos y algunas
veces son causa de muerte de la hembra.

Cuando el feto es relativamente grande con
relacion al canal pélvico de la madre, frecuen-
temente causa distocia y como consecuencia da
lugar a una inercia uterina.

Los cambios de conducta de la madre du-
rante el parto, son signos que indican problemas
de parto, principalmente distocias. Las causas
que pueden dar lugar a partos distocicos son:

a) Mala disposicion del feto. Generalmente se
debe al mayor tamafio del feto y a la estrechez
del canal pélvico materno. El feto se ve incapa-
citado para completar la conversion del estado
de flexion en cual ha permanecido durante todo
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el periodo de gestacion, al estado de extension
en preparacion para el parto.

Las malas disposiciones del feto duran te
el parto son:

e Presentacion anterior, posicion dorsosacral,
miembros extendidos y flexion lateral de ca-
beza.

e Presentacion anterior, posicion dorsosacral y
flexion de un miembro.

e Presentacion anterior, posicion dorsosacral y
flexion de cabeza y un miembro.

e Presentacion anterior, posicion dorsosacral y
flexion de los miembros.

e Presentacion anterior, posicion dorsosacral y
cabeza flexionada.

e Presentacion anterior, posicion pubicasacral,
cabeza y miembros extendidos.

e Presentacion caudal, posicion dorsosacral
con los miembros flexionados.

e Presentacion transversa, posicion dorsoilial,
cabeza y cuatro miembros extendidos.

b) Ausencia o falla en la dilatacion del cér-
viX. Se considera que su causa se debe a una
disfuncion hormonal durante el parto o a lesio-
nes en partos anteriores.

c¢) Torsion uterina. Se debe a una rotacion del
utero a lo largo de su eje mayor y la vagina.
Manifiesta una sintomatologia durante el parto
que se inicia con intranquilidad, dolor y postra-
cion de la madre, con flexion de la cabeza diri-
gida hacia uno de los flancos.

d) Anormalidades del feto. Presencia de fetos
con malformaciones y alteraciones patologicas,
como la hidrocefalia, hidropesia fetal, deformi-
dades severas, etc.

e) Obstrucciones fetales. Los abscesos 0 ma-
sas tumorales son causas de la obstruccion del
canal pélvico.

2.5. Complicaciones post parto

Después del parto las hembras pueden su-
frir las siguientes complicaciones:

e Prolapso uterino. Este se origina como
consecuencia de un parto dificil y prolon-
gado, causando una inversion completa del
utero seguido de un cuadro hemorragico y
presentacion de edema.

e Retencion de la placenta. Este tipo de al-
teracion es muy rara en los camélidos, de-
bido al tipo de placenta epiteliocorial y di-
fuso; puede presentarse en partos con un
alto grado de dificultad.

e Metritis puerperal. Se presenta en partos
con alto grado de dificultad, asociado a la
inercia uterina y retencion de las membra-
nas fetales, que da lugar a procesos infec-
Ciosos internos.

Presentan un cuadro caracterizado por la
eliminacion de secreciones serosas fétidas
acomparfiadas de fuertes esfuerzos de expulsion.
En el animal se puede observar el aumento en
la temperatura corporal y aumento de la fre-
cuencia cardiaca.

2.6. Anatomia del aparato reproductor del
macho

El aparato reproductor del macho esta
constituido por las siguientes estructuras ana-
tomicas:

e Testiculos.

e Epididimo: cabeza, cuerpoy cola.

e Conducto deferente.

e Uretra: pélvicay peneana.

e Glandulas accesorias: prostata y bulbou-
retrales.

e Pene.
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En camélidos los testiculos son drganos
pares, de forma ovoide, se encuentran en las
bolsas escrotales localizadas en la regién peria-
nal, aproximadamente a 10 cm del ano, en posi-
cién similar a la del cerdo. En llamas los testi-
culos miden de 5 a 7 cm de longitud, de 2.5 a
3.5 cm de ancho y pesan 24 g aproximadamen-
te; en alpacas de 3.5 a 4.5 cm de longitud, de 2
a 3 cm de ancho y pesan 18 g aproximadamen-
te.

El descenso testicular se lleva a cabo hasta
el primer afio de edad, siendo frecuente el des-
censo incompleto, anormalidad conocida como
criptorquidia.

Criptorquidea unilateral derecha

Se asume que al igual que en otras especies
domésticas, existe una relacion directa entre el
tamafio o volumen testicular con la capacidad
espermatogénica.

El epididimo es una estructura tubular y fi-
brosa, presenta tres regiones anatomicas: cabe-
za, cuerpo y cola. La cabeza, de forma triangu-
lar, se inserta en la parte antero-inferior del tes-
ticulo, el cuerpo es un conducto contorneado
muy largo, pegado al borde anterior del testicu-
loy la cola tiene la forma de L, localizada en la
parte postero-superior del testiculo y es donde
se almacenan los espermatozoides.

El conducto deferente son 6rganos pares,
conductos muy delgados que se salen de la cola
del epididimo y desembocan en la uretra pélvi-
ca, tienen una longitud aproximada de 40 cm.

La uretra es la via comun para la excrecién
de la orina y para los productos de los testiculos
y de las glandulas accesorias. Se origina del
conducto deferente y se extienden a través de la
zona pelviana y del pene y termina en la punta
del glande como orificio uretral externo.

Las glandulas accesorias presentes son la
préstata y un par de glandulas bulbouretrales,
los camélidos carecen de vesiculas seminales.
La glandula prostatica es pequefia con medidas
de 3 * 3 * 2 cm, consta de un cuerpo con dos
I6bulos unidos entre si, situada en el dorso de la
uretra y cerca al cuello de la vejiga. Las glandu-
las bulbouretrales estan en la parte dorsal y late-
ral de la uretra pélvica, unidas al arco isquial;
tienen forma redonda y miden de 1 a 2 cm de
diametro.

El pene, 6rgano de copulacion, esta com-
puesto de tejido eréctil, tiene una flexura sig-
moidea anteroescrotal; en llamas adultas mide
de 36 a 45 cm de longitud y en alpacas de 35 a
40 cm de longitud, el diametro es relativamente
delgado, de 0.8 a 1 cm. El glande presenta una
proyeccion cartilaginosa en forma de gancho
curvo a la derecha.

El pene se encuentra dirigido hacia adelan-
te y el prepucio de forma triangular con el orifi-
cio dirigido hacia atras, hace que la miccion se
efectle en esa direccion, parecido al de las
hembras; pero durante la ereccion el pene se
proyecta hacia delante.

2.7. Fisiologia reproductiva del macho

Los machos a partir de los 18 meses de
edad muestran interés por las hembras, adop-
tando una posiciéon de monta sobre las mismas,
seguida de movimientos copulatorios. Sin em-
bargo la adherencia del pene al prepucio impide
que el macho realice la copulacion. Estas ad-
herencias son propias de la inmadurez sexual.
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Los machos muestran una liberacién com-
pleta del pene a la edad promedio de 2.5 a 3
afios, siendo a partir de esta edad utilizados
para la reproduccion.

La eyaculacién del semen en llama macho,
se caracteriza por un flujo discontinuo durante
el coito, siendo la primera parte de la eyacula-
cién mas plasma seminal y menos células es-
permaticas, la deposicion del semen es intraute-
rina.

El semen tiene un color blanquecino hasta
blanco cremoso, de consistencia altamente vis-
cosa, que dificulta la homogeneizacion con los
dilutores para la inseminacion artificial. Se han
obtenido volumenes de semen que varian segln
las técnicas de coleccion de 0.8 a 4 ml en alpa-
cas y de 0.8 a 6.1 ml en llamas. El pH varia de
7.2a8.5.

La concentracion espermatica promedio es
de 147,500 + 7894 espermatozoides por ml de
semen en alpacas y 1°388,000 + 54,000 esper-
matozoides por ml de semen en llamas.

A diferencia de otras especies animales, la
motilidad es oscilatoria, es decir que los esper-
matozoides mantienen un movimiento en un
mismo sitio debido a que el movimiento de la
cola es lento y no existe una motilidad progre-
siva, debido a la consistencia viscosa del liqui-
do seminal.

La motilidad es de 85 + 5.2% en alpacas y
61.7 £ 23.5% en llamas. La motilidad de los
espermatozoides cambia cuando el semen se
desgelifica, proceso durante el cual los esper-
matozoides adquieren un movimiento progresi-
vo. En cuanto a la morfologia espermaética, los
espermatozoides normales son 75.9 + 2.1% en
alpacas.

Posterior a la copula, mas del 70% de los
espermatozoides aparecen en el sitio de la ferti-
lizacion a partir de las 18 horas, este tiempo
prolongado probablemente facilite el proceso
de desgelificacion y sincronice con el tiempo de

ovulacion que es de aproximadamente 26 horas
después de la copula.

La copula en los camélidos es prolongada,
con un promedio de 18 minutos y rangos de 5
hasta 50 minutos y en posicion de recumbencia
esternal (decubito ventral). Durante la copula el
macho introduce el pene en la vagina con mo-
vimientos rotatorios, penetra hasta los cuernos
uterinos y el semen es depositado en este lugar.

Durante la estacion reproductiva, las pri-
meras horas son las de mayor actividad sexual
del macho, disminuyendo la misma después de
dos a tres dias; algunos machos pueden realizar
varias copulas por dia. La actividad sexual es
mas moderada en rebafios donde los machos y
las hembras permanecen juntos durante todo el
afio.

Uno de los aspectos méas importantes que
tiene un efecto determinante en la fertilidad de
los camelidos, es la frecuencia de la actividad
copulatoria de los machos durante el periodo de
empadre. Asi, la tasa de fertilidad es mayor con
machos que realizan menor nimero de servicios
por dia. Un macho puede trabajar eficientemen-
te realizando 5 copulaciones al dia como
maximo y en un periodo corto de aproximada-
mente 10 dias (Bustinza, 2001); esta caracteris-
tica es una limitante para desarrollar mejoras
geneticas cuando se tiene un reducido nimero
de machos de excelente valor genético y por
otra parte la inseminacion artificial s6lo se ha
desarrollado experimentalmente.

2.8. Inseminacion artificial

En la reproduccion de animales, como base
de mejora genética, la inseminacion artificial se
constituye en un instrumento importante. En
Ilamas y alpacas es necesario lograr que se pro-
duzca suficiente cantidad de espermatozoides
para inseminar a una cantidad considerable de
hembras e incrementar el porcentaje de natali-
dad. Actualmente la inseminacién artificial se
realiza experimentalmente en llamas como me-
dio para mejorar los indices reproductivos de
esta especie animal; sin embargo existen mu-
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chos factores que han restringido su utilizacién
de manera efectiva.

Para llevar adelante la inseminacion artifi-
cial, la primera accion es la obtencion del se-
men, su manipulacion y conservacion.

Obtencion del semen. Existen diferentes técni-
cas utilizadas para la obtencion del semen: elec-
troeyaculacion, fundas vaginales, vagina artifi-
cial, fistula uretral, etc.

Los camélidos sudamericanos presentan
caracteristicas muy peculiares en el momento
de copula. Estas diferencias plantean la necesi-
dad de hallar técnicas que permitan colectar
semen en buena cantidad, calidad y lograr la
inseminacion artificial.

La técnica mas comun en llamas y alpacas
es el uso de la vagina artificial, que permite una
obtencidn dptima de semen. La vagina artificial
es un instrumento tubular rigido de 23 cm de
longitud y 2 pulgadas de didmetro, que posee
una valvula de presion para introducir agua y
aire, con el proposito de regular la presion al
interior de la vagina, estd rodeado por un forro
interior de latex suave y una funda cénica en
cuyo extremo se acopla el tubo colector.

Coleccion de semen con vagina artificial
y maniqui de grupa de llama

Coleccion de semen con vagina artificial

Existen vaginas artificiales construidas de
diferentes materiales desde un tubo PVC hasta
un tubo de caucho, algunas tienen en el interior
del espesor del tubo incorporado dispositivos
eléctricos para mantener la temperatura estan-
darizada a 37 °C. La vagina artificial debe ser
correctamente adecuada al aparato reproductor
del macho, debido a que el macho durante la
copula introduce el glande hasta los cuernos
uterinos de la hembra, pasando por el cérvix
que presenta pliegues cervicales anulares.

Para la coleccion del semen utilizando la
vagina artificial, se han experimentado muchas
técnicas.

Método de vagina artificial y maniqui de llama.
Se utiliza un maniqui (de madera) de llama en
posicion de copula, cubierto con cuero de llama
hembra. Con esta técnica se logra 20% de res-
puesta. El volumen de semen obtenido es de 0.8
ml £ 0.3 ml, en un tiempo promedio de 15 min.

Método de vagina artificial y maniqui de grupa
de llama. Se utiliza un maniqui de grupa (me-
tal) cubierto con cuero. Se acomoda sobre la
grupa de la llama hembra y se incorpora la va-
gina artificial. La coleccion de semen se realiza
en una fosa y debajo una plataforma para dirigir
el pene hacia la vagina artificial. Con esta téc-
nica se logra 80% de aceptacion de machos y
un promedio de 0.5 a 3.2 ml de semen colecta-
do. La copula se incrementa cuando las hem-
bras estan receptivas.
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Coleccion de semen con vagina artificial
y maniqui de llama

Método de coleccion con vagina artificial. Se
utiliza una vagina artificial forrada con toallas
térmicas atemperadas a 37 °C. La hembra se
dispone en posicién de recumbencia ventral
(Hafez, Hafez 2002), para la estimulacion
sexual del macho. Con este metodo, se logra la
aceptacion de un 90% de los machos, obtenién-
dose un volumen de 0.5 a 1.5 ml de eyaculado.

Método de funda vaginal. Se emplea una funda
vaginal de latex tipo piel que se incorpora en la
vagina de la hembra en estado receptivo; el
98% de los machos aceptan la coleccion de
semen con éste método. Se obtiene un volumen
de 4.2+1.9 ml de semen en promedio.

Coleccion de semen con funda vaginal

Otras técnicas de coleccion de semen en
camélidos son las esponjas vaginales, fistula

uretral, desviacion de los conductos deferentes
y la electroeyaculacion.

La frecuencia de obtencion de semen re-
comendable es de dos veces por semana, ya que
frecuencias mayores inciden en la concentra-
cion del semen, realizandose la misma con la
mayor higiene posible, con materiales limpios y
secos ya que la sola presencia de agua en la
funda de la vagina artificial afecta a los esper-
matozoides.

Para la desgelificacion o la eliminacion de
la viscosidad del semen, se han utilizado dife-
rentes enzimas hidroliticas, entre ellas la cola-
genasa, tripsina, hialurodinasa y la fibrinolisina.

Dilucion y congelacion del semen. El semen
colectado, previo a la dilucion se realiza la eva-
luacion macroscopica (volumen, color, pH,
aspecto) y microscépica (motilidad, concentra-
cion, vitalidad y morfologia espermaética).

Los diluyentes son utilizados para aumen-
tar el volumen total del semen para la insemi-
nacion artificial y favorecer el mantenimiento
de la capacidad fecundante de los espermato-
zoides.

Las principales funciones de los diluyentes
del semen son:

e Constituirse en un vehiculo para que el se-
men pueda ser utilizado en varias hembras.

e Proveer energia y substancias nutritivas
que favorezcan el metabolismo, vitalidad,
longevidad y poder fecundante de los es-
permatozoides.

e Tener capacidad amortiguadora. Prevenir
los cambios de pH del semen.

e Presion osmotica isotonica con la del se-
men para mantener la vitalidad de los es-
permatozoides.
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e Proteger la accion de las bajas temperaturas
que pueden causar cambios fisiologicos y
morfologicos de los espermatozoides.

e Controlar la contaminacion de microorga-
nismos que afecten los espermatozoides.

Para la dilucion del semen se reporta el uso
de diferentes diluyentes disponibles en el mer-
cado, tales como citrato, tris (hidroximetil ami-
nometano), PBS, DULBECCQO’s y como ele-
mentos protectores la yema de huevo, glicerina,
el suero fetal y otros. Los diluyentes se prepa-
ran en dos porciones iguales.

La dilucién del semen se realiza en dos
etapas. La pre dilucion o dilucién inicial se rea-
liza en una proporcion de 1:1 (semen:diluyente)
a una temperatura de 30 °C (bafio maria), luego
se deja enfriar hasta que alcance la temperatura
de medio ambiente. Seguidamente el semen
pre-diluido se coloca en camara de refrigera-
cién hasta que la temperatura baje lentamente a
4 °C en un tiempo promedio de 2 horas.

La segunda dilucion o dilucion final, se
realiza en la cAmara de refrigeracion (el dilu-
yente deberd estar también a 4 °C), estabilizan-
dolo a esta temperatura durante 2 horas; luego
se evalua la motilidad espermatica. Concluido
el proceso de dilucion y refrigeracion, se proce-
de al envasado del semen diluido en pajillas de
0.25 ml que tiene las siguientes caracteristicas:

= 133 mm =
e v ;
l ° Algodon. Semen Aire.l
Polivinilico. diluido. Poli-
2° Algodoén vinilico.

La congelacion del semen diluido, se inicia
en vapores de nitrogeno liquido en un tiempo
de 9 minutos, luego se sumerge den-tro del ni-
trogeno liquido y se conserva en este medio
hasta el momento de su utilizacion.

Técnica de inseminacion artificial. La técnica
mas recomendada para la inseminacién artifi-
cial en camélidos es la técnica rectovaginal, la
misma que se viene realizando experimental-
mente.

La técnica rectovaginal de inseminacion
artificial consiste en el depdsito del semen en el
aparato reproductor de la hembra, utilizando
instrumentos especiales y con la ayuda de la
mano del hombre.

3. Manejo reproductivo

Por las caracteristicas anatomicas y fisio-
I6gicas de las llamas, el manejo reproductivo
tiene sus propias caracteristicas que lo diferen-
cia de otras especies domésticas, con relacion al
manejo reproductivo durante la monta o empa-
dre.

La época de empadre se circunscribe gene-
ralmente a los meses de diciembre a febrero.

La monta o empadre se puede llevar a cabo
de diferentes formas, dependiendo en forma
directa de las condiciones con las que se cuenta
para desarrollar esta actividad, para este efecto
se tienen los siguientes sistemas:

a) Monta libre o empadre continuado. Que
consiste en colocar un numero adecuado de
machos en una proporcion de 10% con relacion
al nimero de hembras, durante un periodo de
60 dias.

b) Monta o empadre alternado o rotativo.
Para este efecto se utiliza el 6% de machos con
relacion al total de hembras. Se dividen los ma-
chos en dos grupos, el primer grupo debe ingre-
sar a la monta durante un periodo de 7 dias,
luego de los cuales son retirados después de un
periodo de 60 dias y reemplazados por el se-
gundo grupo y asi sucesivamente.

c) Empadre controlado individual. Consiste
en utilizar un macho para realizar el empadre a
un grupo de 25 o 30 hembras por un periodo de
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60 dias. Este sistema es utilizado principalmen-
te para evaluar al macho.

d) Empadre controlado a mano. En este sis-
tema, las hembras deben ser maniatadas por los
miembros posteriores para que luego el macho
realice la monta o empadre.
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