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RESUMEN

Una de las dificultades para utilizar la técnica de inseminacion artificial en alpacas, es la
obtencion del semen de buena calidad de manera practica. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar la induccion farmacoldgica con Imipramina, Detomidina y Oxitocina
para la eyaculacion ex copula en alpacas. Se realizo en el Centro Experimental
Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano. Se utilizaron 14 alpacas
machos de raza Huacaya, de 3 a 6 afios, los cuales se distribuyeron en los siguientes
protocolos farmacoldgicos: 1X=3, Imipramina (3 mg/kg) - xilacina (0.66 mg/kg);
I3DO=3, imipramina (3mg/kg)-detomidina (0.02 mg/kg)-oxitocina (20Ul); 11DO=3,
imipramina (2mg/kg)-detomidina (0.02 mg/kg)-oxitocina (20Ul); 11DO=3, imipramina
(Img/kg)-detomidina (0.02 mg/kg)-oxitocina (20Ul) y un grupo Control=2, con solucion
salina. Cada protocolo tuvo 2 repeticiones. Se administro la Imipramina via oral en ayunas
dos horas antes de la administracion de xilacina o detomidina, seguidamente la xilacina
0 detomidina se administrdé por via intravenosa segun la dosis correspondiente y la
oxitocina se administré por la via intravenosa junto a al Imipramina o detomidina. No se
obtuvo ninguna eyaculacién ex copula con presencia de espermatozoides, utilizando los
diferentes protocolos farmacoldgicos en alpacas. Se concluye en que, la combinacién
farmacoldgica Imipramina-detomidina-oxitocina, no es eficaz para inducir la eyaculacion

ex copula en alpacas.

Palabras clave: Alpacas, detomidina, eyaculacién, imipramina, oxitocina.
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ABSTRACT

One of the difficulties in using the artificial insemination technique in alpacas is to obtain
good quality semen in a practical way. The objective of this study was to evaluate the
pharmacological induction with the combination of Imipramine, Detomidine and
Oxytocin for ex copulation ejaculation in alpacas. It was carried out at the
Chuquibambilla Experimental Center of the National University of the Altiplano.
Fourteen male alpacas of Huacaya breed, from 3 to 6 years old, were used and were
distributed in the following pharmacological protocols: 1X=3, Imipramine (3 mg/kg) -
xylazine (0.66 mg/kg); 13DO=3, imipramine (3mg/kg)-detomidine (0. 02 mg/kg)-
oxytocin (201U); 11DO=3, imipramine (2mg/kg)-detomidine (0.02 mg/kg)-oxytocin
(201V); 11DO=3, imipramine (1mg/kg)-detomidine (0.02 mg/kg)-oxytocin (201U) and a
Control=2 group, with saline. Each protocol had 2 repetitions. Imipramine was
administered orally on an empty stomach two hours before the administration of xylazine
or detomidine, then xylazine or detomidine was administered intravenously according to
the corresponding dose and oxytocin was administered intravenously together with
Imipramine or detomidine. No ex copulation ejaculation with spermatozoa was obtained
using the different pharmacological protocols in alpacas. It is concluded that the
pharmacological combination Imipramine-detomidine-oxytocin is not effective to induce

ex copulation ejaculation in alpacas.

Keywords: Alpacas, detomidine, ejaculation, imipramine, oxytocin.
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INTRODUCCION

La eyaculacion ex copula inducida farmacolégicamente o mas comunmente conocido
como "eyaculaciéon quimica”, es un método utilizado para la recogida de semen cuando
los métodos tradicionales no son viables. Las indicaciones mas comunes para este método
suele estar indicado por problemas de salud que impiden el acto fisico de apareamiento o
que provocan una alteracion de la ereccion y la eyaculacién (McCue, 2021). También, en
la alpaca, existe alteraciones de la libido, traumas psicoldgicos, trastornos eyaculatorios
en edad adultay las tasas de incapacidad de monta van del 8 al 15% de observacién
(Tibary y Ruiz, 2018).

El uso de protocolos farmacoldgicos eficaces para la induccion de eyaculacion seria una
alternativa importante para evitar el descarte de machos reproductores,
consecuentemente garantizaria la preservacion y conservacion del material genético de
estos animales. ElI método también ofrece una alternativa cuando se carece del equipo y
las instalaciones necesarias para la recogida de semen con el método convencional de la

vagina artificial (Khanam et al., 2021).

Estudios desarrollados previamente con xilacina y asociaciones de imipramina y
xilacina mostraron una alta variabilidad de resultados, que varian entre el 27% y el 68%
de éxito (Johnston et al.,1998; Cavalero et al., 2019). Mientras que el nuevo protocolo,
Imipramina Detomidina Oxitocina es un protocolo alternativo para inducir la eyaculacion
farmacoldgica en equinos con resultados similares al protocolo tradicional Imipramina
Xilacina (Cavalero et al., 2019). Aunque, existe mucha variacién en los resultados de
estudios previos utilizando una combinacion de imipramina y xilacina en la induccién de
eyaculacion ex cdpula en machos reproductores. Alternativamente, existe otro protocolo
con una combinacion de Imipramina, detomidina y oxitocina. Cuando la combinacion
Imipramina xilacina no tiene éxito. En adicion, independientemente del protocolo
utilizado, un entorno tranquilo con perturbacién minima se asocia a un mejor resultado
(Khanam et al., 2021).

Por lo tanto, es necesario probar nuevos protocolos farmacoldgicos que se han
desarrollado en equinos, para la eyaculacion ex copula en alpacas, ademas existen

estudios previos realizados con el protocolo Kutzler et al. (2005), en llamas, quienes

1
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demostraron que la induccion de la eyaculacién ex copula es posible en el 30% de 29

muestras que contenian espermatozoides.

Se necesitan mas estudios para investigar si la eyaculacion ex cépula inducida
farmacol6gicamente es un método eficaz de recogida de semen en las alpacas, ademas de
comparar diferentes protocolos farmacoldgicos para inducir la eyaculacion en las alpacas.
Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la induccion farmacolégica
con la combinacion Imipramina, Detomidina y Oxitocina para la eyaculacion ex copula

en alpacas.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco tedrico
1.1.1 Anatomia reproductiva de la alpaca macho

1.1.1.1 Escroto y testiculos

El escroto es no pendular (cuello pequefio) y situado en la parte alta de la region
perineal a nivel del arco isquiatico. Los testiculos son relativamente pequefios
en comparacion con otros animales domésticos y estdn dirigidos

caudodorsalmente (Tibary y Anouassi, 1997a).

Los testiculos estan presentes en el escroto al nacer, pero suelen ser blandos y
dificiles de palpar (Fowler, 1998). La estacion del afio no parece afectar al
tamafio de los testiculos ni el escroto en llamas y alpacas.

La histomorfologia de los testiculos de los camélidos es similar a la de otros
animales domeésticos (Johnson y Schultheiss, 1994). EI didmetro de los tubulos

seminiferos varia de 174 a 240 m.
1.1.1.2 Pene y prepucio

El prepucio esta situado en la regién inguinal. Es aplanado de lado a lado y de
forma triangular cuando se observa lateralmente. El prepucio esta adherido al
glande hasta los 2 6 3 afios de edad, por lo que la exteriorizacidn del pene en
los machos jovenes es imposible (Fowler, 1998). En ausencia de excitacion
sexual, el pequeiio orificio prepucial (ostium praeputiale) se dirige
caudalmente (Johnson, 1989). El prepucio tiene un aparato muscular bien
desarrollado, formado por los musculos prepuciales craneales, laterales y

caudales (Fowler, 1998; Tibary y Anouassi, 1997a).
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En longitud del pene oscila entre 35 y 45 cm en llamas y alpacas (Smith et al.,
1994). El pene es cilindrico y su didmetro disminuye gradualmente desde su
raiz en el arco isquiatico (1,2-2 cm en la llama) hasta el cuello del glande
(collum glandis, reflejo prepucial; 0,8-1 cm en la Ilama) (Fowler, 1998; Tibary

y Anouassi, 1997a).

El pene se origina en la region del arco isquiatico a través de tres cuerpos
cavernosos por una gruesa tanica albuginea. Estd compuesto por la raiz del
pene, el cuerpo del pene, el extremo libre del pene y el glande. La raiz del pene
estd aplanada dorso-ventralmente y presenta una seccion transversal eliptica a
este nivel. Estd rodeada por dos musculos isquiocavernosos dorsales y dos
ventrales. Dos cruras del pene, cubiertas por el musculo isquiocavernoso, estan
unidas al arco isquiatico. El glande del pene es largo (9-12 cm) y la punta distal
consiste en un proceso cartilaginoso que tiene una ligera curvatura en el sentido

de las agujas del reloj (Bravo y Johnson, 1994).
1.1.1.3 Glandulas accesorias

La caracteristica mas notable en la anatomia de los genitales internos de los
camélidos es la ausencia de vesiculas seminales (Tibary y Anouassi, 1997a).
La prostata suele describirse como una pequefia glandula en forma de H (3 cm
x 3 cm x 2 cm) firmemente adherida a la cara dorsolateral de la uretra pélvica,
cerca del trigono de la vejiga (Bravo y Johnson, 1997; Fowler, 1998). Su
aspecto ventral es ligeramente concavo. Numerosos conductos prostaticos
dirigen la secrecion de esta glandula directamente al coliculo seminal. Las dos
glandulas bulbouretrales son ovoides y estan situadas en la cara dorsolateral de
la uretra pélvica, por encima y justo craneal al arco isquidtico. Miden
aproximadamente 2 cm de diametro en la en la llama adulta y estan
parcialmente cubiertos por el muasculo bulbocavernoso (Fowler, 1998; Tibary
y Anouassi, 1997a).

4
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Uréter Prostata

Veii S Glandula bulbouretrales
ejiga orinaria

/.
Flexura sigmoidea s

Pene

Figura 1. Organos sexuales de la alpaca macho.
Fuente (Purici¢ et al., 2020).

1.1.2 Fisiologia reproductiva de la alpaca macho
1.1.2.1 Pubertad

La edad de la pubertad es variable y se ve afectada por factores como la
genética, la nutricion, los cambios climaticos y la estacion del afio de
nacimiento. Las llamas y alpacas macho pueden mostrar comportamiento de
monta a una edad temprana (<1 afio) (Escobar, 1984). Sin embargo, la ereccion
y la intromision sélo son posibles cuando el pene estd completamente liberado

de sus adherencias prepuciales.

El proceso de desprendimiento prepucial suele comenzar a la edad de 12-13
meses y coincide con un aumento de la concentracion plasmética de
testosterona (Bravo y Johnson, 1994). Se ha reportado que las concentraciones
plasmaticas de testosterona en machos de alpaca de 11 meses son similares a

las encontradas en machos adultos (Losno y Coyotupa, 1979).

La variacion en la edad a la que se pierden las adherencias puede explicarse en
parte por el plano nutricional (Fernandez-Baca, 1993) ya que existe una
correlacion entre el tamafio corporal y la longitud testicular media. La gran

variacién en el tamafio testicular a cualquier edad o tamafio corporal sugiere

5
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que otros factores, probablemente genéticos, son también importantes
(Galloway, 2000).

La aparicion de un lumen en los tdbulos seminiferos y la presencia de
espermatozoides se registraron respectivamente a los 12 y 15-18 meses de edad
en la alpaca (Montalvo et al., 1979). Otros autores han sefialado que la
produccion de espermatozoides comienza a los 10-12 meses de edad en algunos
machos de alpaca y llama y generalmente esta presente a la edad de 1.5-2 afios
(Smith et al., 1994).

1.1.2.2 Espermatogenésis

La espermatogénesis es similar a la descrita para otras especies (Tibary y
Anouassi, 1997a). El ciclo del tubulo seminifero consta de ocho etapas (Bustos-
Obregon et al., 1997; Delhon y von Lawzewitsch, 1987). La primera parte del
ciclo, caracterizada por una generacion unica de espermétidas (Etapas 1-4)
representa 54% de toda la actividad celular.

El trénsito epididimario de los espermatozoides de camélidos se asocia con un
cambio en la posicion de la gotita citoplasmatica, que se vuelve distal pero méas
del 60% de los espermatozoides del segmento terminal. La gotita
citoplasmatica se pierde cuando cada espermatozoide alcanza el conducto

deferente (Delhon y von Lawzewitsch, 1994).

La produccion de espermatozoides esta correlacionada con el tamafio testicular
en los camélidos sudamericanos. La longitud testicular esté correlacionada con
el peso testicular y puede ser utilizado como un medio simple de evaluacién
testicular en alpacas y para estimar la probabilidad de produccion de

espermatozoides en las alpacas (Galloway, 2000).

La espermatogénesis se produce a lo largo de todo el afio en todos los
camelidos, pero no se conoce bien el efecto de la estacion en la produccion de
espermatozoides. Las variaciones estacionales en la produccion de
espermatozoides se basan en el origen geografico, factores nutricionales,
climaticos y otros factores ambientales), la gestion del rebafio, el grado de
domesticacion y la estructura social del grupo de camélidos (Novoa, 1970;
McEvoy et al., 1994).
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1.1.2.3 Endocrinologia de la reproduccion en el macho

La funcion de los drganos reproductores esta controlada por el sistema
neuroendocrino, a través de las hormonas que mantienen el equilibrio del eje
hipotalamico-hipofisario-gonadal. A pesar de los conocimientos adquiridos de
estos sefializadores hormonales por via endocrina, autocrina o paracrina, la
forma en que se produce la comunicacion y modulacion de la actividad

reproductora aun esta siendo estudiada (Roser, 2008).

En el macho adulto, la produccién de testosterona esta controlada por pulsos
episodicos de LH. La GnRH es producida por el hipotdlamo, estimulando la
produccion de las gonadotropinas FSH y LH en la glandula pituitaria. La FSH
actuara sobre las células de Sertoli, estimulando la espermatogénesis, ademas
de producir ciertas hormonas como la activina, la inhibina y los estrogenos, asi
como la proteina de unién a andrégenos (ABP). Por otro lado, la LH actuara
sobre las células de Leydig, induciendo la produccion de testosterona. Esta, a
su vez, en un proceso modula la descarga de GhnRH y LH (Thompson et al.,
1985).

1.1.2.4 Comportamiento sexual y eyaculacién

Cuando se introduce en una manada de hembras, un macho camélido
perseguird a una hembra sexualmente receptiva y tratara de forzarla a bajar
montandose y presionando la pelvis. Algunos machos pueden sacar el pene y
mostrar rotacion del glande mientras intentan montar. La ereccion del pene y
la copula se producen con la hembra sentada en decubito esternal, con las
piernas metidas debajo del cuerpo. EI macho se sienta a horcajadas sobre la
hembra, en cuclillas, con los corvejones completamente flexionados y los
metatarsos en el suelo. Las extremidades anteriores se extienden a cada lado de
la hembra con las patas delanteras raramente alcanzando el suelo. El pene esta
completamente extendido después de penetracion vaginal. En este momento,
el macho acerca su pelvis cerca de la pelvis de la hembra y realiza cortos
empujes pélvicos. La actividad del pene incluye movimientos de rotacién

(sacacorchos) del glande del pene (Tibary, 2003).
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Todos los camélidos muestran un comportamiento de flehmen tras oler la orina
y las heces frescas de la hembra. Levantan la cabeza, elevan el labio superior
sin curvarlo y abren ligeramente la ligeramente la boca (Fowler, 1998; Tibary,
2003). Durante la cépula, las llamas y las alpacas emiten un sonido gutural
grave o "quelido™ al expulsar el aire por la boca mientras las mejillas se inflan.
Los machos pueden mostrar todos los aspectos del comportamiento copulatorio

sin intromision (Escobar, 1984; Fernandez-Baca, 1970).
1.1.2.5 Fisiologia de la eyaculacién

La eyaculacion es la expulsion de semen a través de la uretra peneana,
desencadenada por sefiales sensoriales que se transmiten a través del nervio
pudendo por el llenado de la uretra pélvica en el momento de la eyaculacion.
Bajo el mando del sistema nervioso motor parasimpatico, el semen se expulsa
a través de la uretra mediante contracciones ritmicas de los musculos

isquiocavernoso, bulbospongioso y uretral (McDonnell, 1992).

La emision, que es el transporte del semen desde la cola del epididimo hasta la
ampolla mediante la contraccién del ductus deferens y las glandulas accesorias
antes de la eyaculacion se produce como resultado de un arco reflejo
toracolumbar, simultdneamente con la emision, se produce una contraccién de

la vejiga que impide el paso de la orina durante la eyaculacion (Turner, 2011).

La eyaculacion y la emision estan controladas predominantemente por un
reflejo del nervio sacro pudendo y un evento simpatico a-adrenal; por lo tanto,
las lesiones en esta regidn pueden provocar disfuncion eyaculatoria (Mayhew,
1990). Aunque la estimulacion sensorial del pene es un acto fisiologico, es
posible inducir la eyaculacion sin este estimulo, como en el caso de la

eyaculacion farmacoldgica (Mcdonnell y Odian, 1994).

El proceso eyaculatorio en los camélidos sudamericanos es continuo durante
los 5£50 min de la copula, y el semen se deposita en los cuernos uterinos
(Franco et al., 1981). La alpaca macho no eyacula durante un empuje pélvico,
como ocurre en otros animales de ganado; mas bien se coloca muy cerca de la
pelvis de la hembra, hace sutiles movimientos pélvicos sutiles, se retira y

empuja periédicamente durante la duracion de la copula.
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Ademas, el pene se coloca alternativamente dentro de ambos cuernos uterinos
a intervalos irregulares (Franco et al., 1981). Recientemente, las contracciones
uretrales fueron contadas durante el proceso eyaculatorio en Ilamas mediante

palpacion digital transrectal (Lichtenwalner et al., 1996a).

La duracion de la copula es muy variable, con una media de 20-25 minutos y
un rango que va desde unos pocos minutos a mas de una hora. No existe

correlacion entre tiempo de copula y tasa de concepcion (Vaughan, 2001).

La duracién de la cdpula es mayor para las hembras multiparas (21,5 min) que
para las hembras nuliparas (14,7 min). Ademas, cuando hay varios machos
estan presentes en el mismo rebafio, la copula serd menor que cuando no hay

otros machos presentes (8 min frente a 21,5 min) (Sumar y Garcia, 1984).

La eyaculacion en los camélidos parece ocurrir durante toda la duracion de la
copula, que puede variar de 3 a 65 min (Tibary y Anouassi, 1997a). Ademas,
el semen de las alpacas puede recogerse a partir de los 5 min (Fernandez-Baca,
1970). Los pulsos uretrales aumentan en frecuencia 4 min después del inicio
de la copulay se producen en grupos cada minuto en la llama. Cada grupo dura
20 s y se compone de cuatro a cinco pulsaciones uretrales rapidas seguidas de
un temblor de todo el cuerpo. Cada grupo precedido de 2 reposiciones y 38
empujes pélvicos. Las pulsaciones uretrales que acompafian a la tension de
todo el cuerpo se consideran una sola eyaculacion (Lichtenwalner et al., 1996a,
1997).

Asi, la eyaculacion en la llama comienza aproximadamente 4 min después del
inicio de la copulay se produce cada minuto (18-19 eyaculaciones por 22 min).
Estas observaciones (eyaculacién multiple y esfuerzo durante la eyaculacion)
han sido confirmadas por el patrén de eyaculacion observado durante la
recogida de semen por vagina artificial (Lichtenwalner et al., 1996a, 1996b,
1997). El semen se deposita en la profundidad de los cuernos uterinos y muy

probablemente en la papila de la unién uterotubarica (Bravo, 2002).
1.1.3 Métodos de colecta de semen

El primer paso para desarrollar la 1A en camellos es la capacidad de recoger semen

limpio y viable. La recogida de semen en camello es un procedimiento dificil debido

9

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

al apareamiento en decubito esternal, el tiempo prolongado de copula y las posibles
lesiones del operario (Tibary y Anouassi, 1997b).

Existen cuatro métodos principales para la colecta de semen en camellos: la vagina
artificial (Tibary y Anouassi, 1997b; Mosaferi et al., 2005), la electroeyaculacion
(Tingari et al., 1986), el maniqui (Ziapour et al., 2014) y preservativos intravaginales
(Tibary y Anouassi, 2018; Mansour, 2022).

El semen de los camellos puede recogerse con una vagina artificial (VA) de toro,
modificada mediante la adicion de una espuma de imitacion del cervix o con un
electroeyaculador bovino estandar (Mostafa et al., 2014). En general, el uso de una
VA se considera el procedimiento estandar y mas repetible (Tibary y Anouassi,
1997b), evitando la necesidad de inmovilizacion farmacologica del donante. El
volumen del eyaculado, utilizando una VA, varia mucho entre machos y eyaculados
(Deen et al., 2003). Depende mucho de la estacion del afio y de la frecuencia de la
recogida (Al-Bulushi et al., 2018) , asi como de la habilidad del operador y de la
disposicién del macho a ser entrenado y a responder sistematicamente. En un estudio
que comparaba el semen extraido con VA frente al semen extraido con EE se
observaron aumentos significativos en el nimero total de espermatozoides/eyaculado
en las extracciones con electroeyaculador (EE), pero no se observaron diferencias en
la mayoria de los parametros espermaticos ni en la congelabilidad del semen
(Mostafa et al., 2014).

Las principales limitaciones en el uso de preservativos para la recogida de semen en
camellos incluyen problemas asociados con la instalacion del dispositivo dentro de
la vagina y su alrededor de la vulva, y la retirada del preservativo instalado debido al
movimiento del pene en sentido opuesto a las agujas del reloj. Ademas, debido a
causar la desagradable para la camella, el uso del dispositivo preservativo no parece

contar con la aprobacion ética de los animales.

La recogida de semen de camélidos sudamericanos también es dificil. EI método
preferido utiliza un VA de oveja modificado con un de silicona, cérvix artificial y un
frasco de recogida con camisa de agua (Morton et al., 2010) envuelto en una
almohadilla eléctrica con una hembra receptiva (Urquieta et al., 2005) o un maniqui
(Bravo et al., 2000Db).
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El semen de camélidos sudamericanos se suele recoger utilizando una vagina
artificial (Vaughan et al., 2003). También se ha utilizado la electroeyaculacion para
la colecta de semen (Giuliano et al., 2008). Estos métodos dan como resultados
eyaculados viscosos con espermatozoides principalmente maéviles oscilatorios. Los
espermatozoides obtenidos de conductos deferentes desviados quirdrgicamente de
machos de alpaca s6lo tienen un movimiento oscilatorio minimo (<2%) debido a la

falta de contacto con el plasma seminal viscoso (Bertuzzi et al., 2020).

El uso de una vagina artificial (VA), similar a la utilizada en ovejas, se comunico por
primera vez en 1981 (Sumar y Leiva, 1981). La VA incluia una bobina para simular
el cuello uterino y se montaba dentro de un maniqui que los machos eran entrenados
para montar. Sin embargo, la falta de un equipo de calefaccion adecuado de agua
caliente para mantener una temperatura estable prolongada. La técnica se mejoré con
el uso de una almohadilla eléctrica alrededor de la VA (Gauly y Leindinger, 1996).
El tiempo prolongado de apareamiento durante la recogida de semen de alpacas hace
que el pequefio volumen de semen sea influenciado por las altas temperaturas y a las
condiciones atmosféricas durante periodos de hasta 30 min, lo que puede ser
perjudicial para la calidad del semen. EIl semen liquido también puede evaporarse
durante la colecta, cambiando la relacién de los componentes y alterando la
osmolaridad y el pH del semen. Ademas, las necesidades de los espermatozoides de
sustratos energéticos también pueden ser subdptimas y la adicién de un diluyente al

recipiente colector ha sido sugerida (Bravo et al., 2000a).

La electroeyaculacion se intentd en alpacas hace mas de hace mas de cuatro décadas,
utilizando un electroeyaculador hecho a medida y aplicando una estimulacién
eléctrica que aumentaba gradualmente (hasta 40 V) de forma periddica (es decir, 4-
6 s) de estimulacion, seguidos de 4-6 s de descanso) (Calderon et al., 1968).

Adams et al. (2009) y Morton (2010), resumieron las ventajas y desventajas de otras
técnicas de recogida de semen en los CSA; por ejemplo, sacos intravaginales o
preservativos, esponjas vaginales y fistulacion de la uretra del pene, todas las cuales
se informd resultados variables. Sin embargo, la insercion de dispositivos
intravaginales no es facil en animales que no estan acostumbrados a ser manipulados;
ademas, pueden dificultar la intromision y provocar lesiones vaginales (Adams et al.,

2009). La recogida del semen recogido por preservativos y esponjas intravaginales
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interfiere con la copula, dando lugar a una eyaculacién incompleta y el semen
recogido por aspiracion vaginal suele estar con sangre y células epiteliales y no es
representativo del eyaculado total, ya que la mayor parte del semen se deposita en el
atero (San Martin et al., 1968).

Otro método para la colecta de semen, es la fistulacion uretral, pero no ha sido
evaluado y no parece haber sido ampliamente adoptado. Ademas, Quintano (2002),
Pérez et al. (2014) y Quispe et al. (2015) describieron la desviacion de conductos
deferentes para recoger espermatozoides en alpacas. Una pequefia gota de liquido
que contiene espermatozoides (aproximadamente 0,25 ml) puede recogerse de una
fistula en la ingle. Sin embargo, la fistula requiere una atencion constante para
garantizar que la abertura permanezca limpia y no se cierre. Sin embargo, las técnicas
quirurgicas para la recogida de semen, como la fistulacion uretral o la desviacion del
conducto deferente se pueden en centros de investigacion en los que la zona
quirdrgica puede mantenerse limpia y patente, pero pueden no ser practicas para su

sobre el campo.

En équidos, la induccion farmacolégica de la eyaculacién es una importante técnica
alternativa para obtener y preservar el material genético de sementales incapaces de
eyacular por los métodos tradicionales de recogida de semen. Sin embargo, los

protocolos utilizados actualmente han mostrado resultados cuestionables.

Este método consiste en la utilizacion de farmacos para provocar la eyaculacion de
los sementales y puede ser una alternativa a problemas como la falta de libido o
problemas de ereccidn, monta o eyaculacion. A pesar de los numerosos estudios
realizados en este campo todavia no estan muy claras las vias nerviosas y los
receptores gque la desencadenan. De las distintas teorias, parece que la mas apoyada
es la que la eyaculacion esta mediada por receptores alfa adrenérgicos. Para la
recogida necesitamos un ambiente muy tranquilo para los sementales, la excitacion
previa esta descrita por algunos autores que produce un aumento de recolecciones.
Una vez decido el producto y la dosis a usar, se inyecta el farmaco y permaneceremos
en silencio cerca del semental, agachados y con un recipiente de recogida de boca
amplia. En poco tiempo, unos 10 min, se produce la protusion o ereccion; la

eyaculacion se produce independientemente a éstas entre los diez minutos y media
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hora después de la aplicacion del farmaco (Dalmau, 2012). Existen reportes con el
uso de:

-Xilacina (McDonnell y Love, 1991)
-Imipramina en combinacion con xilacina (Jhonston y DeLuca, 1998)
-Detomidina (Rowley et al., 1999)

1.1.4 Caracteristicas seminales

El eyaculado de los camélidos consiste en semen de bajo volumen, alta viscosidad y

baja concentracion de espermatozoides (Purici¢ et al., 2020).
1.1.4.1 Volumen

El volumen eyaculado oscila entre 0,4 y 12,5 ml (Fernandez-Baca y Calderdn,
1966; Garnica et al., 1993; Quispe, 1987; Sumar y Leyva, 1981). En alpacas,
los eyaculados obtenidos por vagina artificial tienden a disminuir de volumen
con el aumento de la frecuencia de uso. En eyaculaciones sucesivas, el volumen

de los ultimos eyaculados es significativamente menor (Bravo et al., 1997a).
1.1.4.2 Viscosidad

La viscosidad relativamente mayor, en comparacion con muchas otras
especies, que se atribuy6 inicialmente a la presencia de glicosaminoglicanos
(GAG) secretados por la glandula bulbouretral (Kershaw-Young et al., 2012).
Dado que las proteasas como la papaina son mas eficaces para reducir la
viscosidad del semen, se considera gque las proteinas plasmaticas seminales, y
no los glicosaminoglicanos, son las responsables de la viscosidad del semen de
los camélidos (Kershaw-Young et al., 2013).

La viscosidad del semen podria tener marcados efectos in vivo durante el
apareamiento natural al impedir el reflujo del semen desde el cuello uterino. La
viscosidad del semen complica los procedimientos de semen y, en
consecuencia, se aplican tratamientos enzimaticos para reducir la viscosidad
del semen, a pesar de los efectos nocivos de estas enzimas en la fisiologia del
esperma de estas enzimas sobre la fisiologia de los espermatozoides (Bravo et
al., 2000b).
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1.1.4.3 Concentracioén

La concentracion se estima generalmente utilizando un hemocitometro
(Vaughan et al., 2003). Los métodos electronicos no se han investigado y
pueden presentar dificultades debido a la naturaleza viscosa del semen. La
concentracion de espermatozoides es muy variable (82-250 millones de
espermatozoides/ml) y se ve afectada por la edad, el método de recogida y el
rango del eyaculado. La interrupcion de la cdpula provoca una reduccion de la
concentracion del eyaculado (Bravo et al., 2002). La concentracion del
eyaculado disminuye en eyaculaciones sucesivas, pero no se observan
diferencia de concentracién si se deja un intervalo de 12 horas entre
eyaculaciones sucesivas (Bravo et al., 1997a, 1997b).

1.1.4.4 Morfologia espermética

La actividad masiva del semen de camélidos puede observarse en eyaculados
no diluidos si la concentracion de espermatozoides es suficientemente alta
(Tibary y Anouassi, 1997) y puede segun la intensidad del movimiento de
remolino (Garnica et al., 1993). La motilidad espermatica individual es muy
baja en el semen no diluido, y se describe mejor como oscilatoria. Soélo el 5-
10% de los espermatozoides individuales avanzan activamente (Neely, 1993),

progresan activamente hacia delante (Neely, 1993; Bravo et al., 1997a).

Los espermatozoides aumentan su motilidad progresiva a medida que el
eyaculado se vuelve mas liquido (Tibary et al., 1999b). La motilidad
progresiva, descrita en otras especies, es muy dificil de apreciar en los semen

de camélidos debido a la naturaleza viscosa del semen.
1.1.5 Patologias reproductivas

Las emergencias reproductivas en el camélido macho se deben principalmente a la
aparicion repentina de anomalias visibles en los genitales externos. Estas anomalias
pueden resumirse en inflamacion escrotal o prepucial aguda, prolapso prepucial o
parafimosis, y emergencias postquirargicas (Lane, 1999; Tibary y Annouasi, 1997c¢).
En camellos, el colpaso prepucial es también un signo clinico primario de
tripanosomiasis aguda, una enfermedad con una alta morbilidad en muchos paises

donde la cria de camellos es importante (Tibary y Annouasi, 1997c).
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Los estudios sobre la patologia del aparato reproductor de los camélidos machos son
escasos (Tibary y Anouassi, 2002; Tibary et al., 2001). En un estudio exhaustivo
sobre las anomalias del aparato reproductor de las alpacas se examinaron 3 015

machos reproductores y 792 machos reproductores en la autopsia (Sumar, 1983).

La incidencia de patoldgias en alpacas reproductoras fue del 18,1% (hipoplasia
testicular 10%, criptorquidia 5,7% Yy testiculos ectdpicos 2,5%). En el material de
matadero la incidencia de anomalias fue del 30,5% (hipoplasia 10,8%, criptorquidia
3%, testiculos ectdpicos 1,9%, quistes 14,5%) (Sumar, 1983).

1.1.5.1 Anomalias del pene y prepucio

La inflamacién aguda del pene o del prepucio puede deberse a complicaciones
de urolitiasis o lesiones traumaticas. La etiologia de los calculos urinarios en el
camélido no se conoce pero se cree que es similar a la de otros rumiantes
domeésticos (Anderson, 2004; Van Saun, 2006). Los primeros signos clinicos
de obstruccion uretral suelen pasar desapercibidos. Algunos machos pueden
mostrar mayor esfuerzo para defecar, odontoprisis, inapetencia e ileo, seguidos
de anorexia, frecuentes intentos infructuosos de miccion o goteo de orina y
signos de malestar abdominal (Dart et al., 1997; Kingston y Stdempfli, 1995).
Las laceraciones prepuciales son relativamente frecuentes en machos
reproductores. Suelen ser consecuencia de masturbacion (cria en el suelo o con

objetos) o complicaciones por objetos extrafios dentro del prepucio.

Las laceraciones prepuciales del pene son frecuentes en llamas y las alpacas
Suri. Los machos pueden presentarlo porque el propietario ha observado una
protrusion anormal del prepucio o molestias durante la miccién o el
apareamiento. Sin embargo, una descarga hemorrégica o purulenta puede ser

el unico signo clinico.

Las laceraciones prepuciales y peneanas pueden complicarse rapidamente y
poner en peligro la vida reproductiva del macho debido al desarrollo de
adherencias. Los machos lesionados pueden seguir intentando reproducirse, lo

que agrava aun mas las lesiones (Tibary y Annouasi, 1997d).

La rotura uretral y la infiltracion subcutanea de orina es relativamente comun

en camellos de tiro y se debe a una correa apretada. Los estadios avanzados se
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tratan quirdrgicamente mediante una uretrostomia completa. Los animales
presentan diversos grados de hinchazon ventral y prolapso de la unidn
mucocutanea del pene y el prepucio. La necrosis tisular es frecuente y puede
incluir el pene debido a la isquemia por presion. La debridaciéon quirirgica
(Gahlot et al., 1992), falectomia, o ambos, pueden ser necesarios (Nigam.
1992).

Las anomalias del prepucio y del pene en los cameélidos son relativamente raras
porque estan bien protegidos debido a su posicion anatémica. La hinchazon
prepucial se debe a una inflamacion local causada por el contacto con irritantes
quimicos o fisicos, infestacion parasitaria o ruptura de la uretra. Y también
puede formar parte de un gran edema ventral en algunos animales que sufren
estrés térmico y otras enfermedades que provocan hipoproteinemia. Si el
edema prepucial debido a una rotura uretral, la orina acumulada en el espacio
subcutaneo debe drenarse y realizarse una uretrostomia. Se ha descrito prolapso
prepucial en alpacas y puede requerir la sustitucion del pene en la vaina y la
insercion de suturas de estancia (Lane, 1999; Tibary, 2003).

La parafimosis se observa en animales con acumulacién de suciedad en el
orificio prepucial y puede provocar una balanopostitis y necrosis de la punta
del pene. En la llama, la parafimosis y la balanopostitis pueden deberse a la
presencia de "anillos de pelo” adquiridos generalmente de forma secundaria en
la llama durante el apareamiento (Fowler, 1998).

1.1.5.2 Otras causas de infertilidad

Se han descrito otros problemas reproductivos en camélidos, pero se desconoce

su etiologia exacta.

Entre los problemas mas cominmente sefialados estan la falta o reduccion de
la libido, los trastornos eyaculatorios y la subfertilidad o infertilidad

inexplicables (Tibary et al., 2001).

La falta de libido puede estar asociada a desequilibrios hormonales, altas
temperaturas, estrés y presencia de enfermedades debilitantes. Se ha observado
una disminucion de la libido en machos que padecen megaeséfago. El fracaso

de la ereccion se ha observado en dos machos tras un sindrome neuroldgico
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debido a una infeccién por Paraphostrongylus tenuis (gusano meningeo)
(Tibary, 2004).

1.1.6 Farmacos para induccién de eyaculacion ex copula
1.1.6.1 Agonistas alfa-2 adrenérgico

Se denominan agonistas a-2 adrenérgicos debido a que actuan y su accion
farmacoldgica es uniéndose a los receptores a-2 adrenérgicos a nivel del
sistema nervioso central y periférico (Grenee y Thurmon, 1988; Welsh, 2009).
En la practica veterinaria se utilizan xilazina, detomidina, medetomidina y
dexmedetomidina, la principal diferencia es su selectividad en la union a los
receptores a2/al, que se manifiesta en la duracion de la accion, posibles
cambios en el grado de efectos secundarios que ocurren. (Bonsu, 2004;
Dugdale, 2010).

1.1.6.2 Mecanismo de accion de la Imipramina

El clorhidrato de imipramina, un medicamento antidepresivo triciclico, se
utiliza para intentar reducir el umbral de eyaculacién (McCue, 2021) e inducir
indirectamente la eyaculacion al aumentar la concentracion de noradrenalina,
que desencadena una respuesta a-adrenérgica (Cavalero et al., 2019). La
imipramina actla principalmente en la inhibiciobn no selectiva de la
recaptacion de monoaminas (Leo et al., 1983). Asi, presenta una inhibicion
mixta de la recaptacion de noradrenalina la serotonina y en menor medida, la
dopamina. Efectos anticolinérgicos también se observan después de la
administracion de imipramina, debido al antagonismo de la muscarinay

de los receptores muscarinicos e histaminicos (Serretti et al., 2011).

La imipramina presenta una buena absorcion (>95%) en medio alcalino cuando
se administra por via oral, alcanzando el pico de concentracion plasmatica
entre 1 y 3 horas después de la administracion (Leo et al., 1983). Se absorbe
principalmente en la porcion inicial del intestino delgado, con una absorcion
baja o nula en el estomago debido a la alta tasa de ionizacidén en ambientes de
pH é&cido. El ayuno no tiene influencia en la tasa de absorcién, pico de

concentracion plasmatica y biodisponibilidad del farmaco, pudiendo ser

17

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



TESIS EPG UNA - PUNO

utilizado independientemente inmediatamente después de la alimentacion
(Sallee et al., 1990).

Los intentos iniciales de eyaculacién ex copula en sementales se basan en los
efectos previamente documentados de los antidepresivos como la imipramina
y la clomipramina sobre la excitacion sexual y la eyaculacion en los hombres
(Beaumont, 1977, Petrie, 1980). Estos efectos se atribuyen a la inhibicion
mediada por la imipramina o la clomipramina de la recaptacion de
norepinefrina, lo que da lugar a la promocion de la actividad alfaadrenérgica
(McDonnell, 1992).

La imipramina sola se ha utilizado en estudios de investigacién para la
eyaculacion ex copula, con tasas de éxito que oscilan entre el 33 y el 37%
(McDonnell y Turner, 1994).

En los sementales, la imipramina se ha utilizado en la induccion farmacoldgica
de la eyaculacion y en el tratamiento de las disfunciones de la eyaculacion y
eréctiles. Los sementales con antecedentes de urospermia muestran una
mejora tras tratamiento con clorhidrato de imipramina (0,8 mg/kg/vo) 4
horas antes de la colecta de semen con vagina artificial (Turner et al., 1996).
De la misma manera, el tratamiento con clorhidrato de imipramina (1,76
mg/kg/v.o cada 12h) también ha demostrado su eficacia en el tratamiento de

la eyaculacion retrograda en equinos (Brinsko, 2001).
1.1.6.3 Mecanismo de accion de la xilacina

La xilazina fue el primer agonista a-2 adrenérgico utilizado en medicina
veterinaria, su uso ha sido ampliamente utilizado en clinica veterinaria y ha
demostrado ser un quimico muy Util en el tratamiento de animales domésticos
y silvestres (Fish et al., 2008; Miller y Fowler, 2015), pudiendo ser utilizada
sola o asociada a otros farmacos como anestésicos o tranquilizante. Su utilidad
estd aprobada en perros, gatos, caballos y animales silvestres como el venado
(Greene y Thurmon, 1988; Adams, 2001).

Las Caracteristicas fisico-quimicas de la xilacina es con la formula quimica de
clorhidrato de 5,6-dihidro-2-(2,7-xilidino)-4H-1,3-tiacina. Es un cristal

18

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

incoloro, facilmente soluble en agua y estable en solucién. Tiene un pH de 5,5
(Greene y Thurmon, 1988; Adams, 2001; Sumano y Ocampo, 2006).

El Mecanismo de accion de la xilacina es la accion de unirse selectivamente a
los receptores adrenérgicos alfa-2, pero también se une en menor medida a alfa-
1 en una proporcion de 160:1. (Bonsu, 2004; Fish et al., 2008, Dugdale, 2010).
Los receptores alfa-2 adrenérgicos se encuentran en la membrana plasmatica
de las células tanto de forma central (cerebro y médula espinal) como
periféricamente (higado, pancreas, rifiones, ojos, etc.) (Khan et al., 1999;
Sawyer, 2007). Por otro lado, los receptores alfa-2 se encuentran tanto a nivel

pre como post-sinaptico (Dugdale, 2010).

La xilacina se une a receptores alfa-2 pre-sinapticos acoplados a la proteina G,
lo que produce dos efectos: la activacion del sistema de segundos mensajeros
que asegura el intercambio de Na/H y una disminucion de la actividad de la
adenilciclasa, lo que resulta en una disminucion de la formacién de AMPc, un
regulador importante. de la funcion celular. Ademas, la apertura de los canales
de potasio y la formacion de su conductancia conduce a una hiperporacion de
la membrana, lo que conduce a una disminucion de la excitabilidad de las
neuronas del sistema nervioso central. (Khan et al., 1999; Bonsu, 2004; Murrel
y Hellebrekers, 2005).

Ademas, la xilacina se une a los receptores alfa-2 pre-sinapticos, lo que
disminuye la conductancia del calcio de los canales de calcio dependientes de
voltaje en las terminales nerviosas, lo que resulta en una disminucién de la
liberacion de la noradrenalina y otros neurotransmisores (afecta los nervios
simpaticos) (Gertler et al., 2001; Hall et al., 2001; Maddison et al., 2008). Por
otro lado, la activacion de los receptores a-2 postsinapticos produce efectos
simpaticomimeticos similares a los producidos por la activacion de los
receptores a-1, que se localizan predominantemente a nivel postsinaptico
(Maddison et al., 2008).

Se ha demostrado que existen subtipos de receptores adrenérgicos o2, como:
a2A, a2B, 02C y o2D. Nuevamente se menciona que cada uno de estos
subtipos tiene una ubicacion diferente y estd asociado a determinadas
actividades. Asi, por ejemplo, a2A se localiza principalmente a nivel del
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sistema nervioso central y parece estar implicado en efectos sedantes y
analgésicos, mientras que o2B se localiza principalmente a nivel periférico,
provocando vasoconstriccion e hipertension (Maddison et al., 2008; Dugdale,
2010).

Farmacocinética: La xilacina se puede administrar por via intravenosa o
intramuscular; después de la inyeccién intramuscular, el primer efecto se
observa después de aproximadamente 5 minutos, y su maximo efecto se
produce entre 10 y 20 minutos. Sin embargo, dependiendo de la dosis utilizada,
la sedacion puede durar de 30 a 90 minutos (Maddison et al., 2008; Dugdale,
2010).

La biodisponibilidad de xilacina después de la administracion intramuscular
oscila entre el 52% y el 90%. El metabolismo se produce por oxidacion en el
higado, lo que da lugar a la formacion de mas de 20 metabolitos, cuyo
metabolito principal es la 2,6-dimetilanilina (Bonsu, 2004; Maddison et al.,
2008). Aproximadamente el 95% de los metabolitos se excretan por la orina y
s6lo una parte (alrededor del 4%) se excreta por las heces (Gertler et al., 2001).
La vida media de eliminacion varia segun la especie y es de 1 a 2 horas en
humanos (Gertler et al., 2001). Ademas, los estudios han demostrado que la
eliminacién plasmatica es de 7 a 9 veces mayor con una vida media de 4 a 5

dias en ratones (Veilleux-Lemieux et al., 2013).

El efecto analgésico de la xilacina se ha demostrado en varias especies,
incluidos los primates (Greene y Thurmon, 1988). Al igual que con la sedacion,
el grado de analgesia depende de la dosis y se produce mediante la estimulacion
de los adrenorreceptores a2 postsinpticos (principalmente a2A/D) ubicados
en la médula espinal y el locus coeruleus en el sistema nervioso central (Maze
y Tranquilli, 1991; Reviere y Papich, 2009).

El mecanismo exacto no esta completamente establecido, pero se cree que es
causado por dos mecanismos principales: la activacion de proteinas G
acopladas a canales de K y una disminucién en la entrada de Ca2+, lo que
resulta en hiperpolarizacién y una disminucion en la liberacion de

neurotransmisores, respectivamente (Bonsu, 2004; Fish et al., 2008). De

20

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

manera similar, la xilacina parece actuar sinérgicamente con los receptores

opioides (Reviere y Papich, 2009).

Los efectos de La xilacina a nivel del musculo-esqueléticos proporciona un
buen grado de relajacion muscular porque inhibe la neurotransmision a nivel
interneuronal al unirse a los receptores alfa2-adrenérgicos a nivel de la médula
espinal (Bonsu, 2004; West et al., 2007). Por tanto, se utiliza junto con
anestésicos disociativos, que no proporcionan un buen grado de relajacion
muscular. (Adams, 2001; Riviere y Papich, 2009).

El efecto sobre la temperatura corporal, la xilacina puede alterar la
termorregulacion, incluidas la hipertermia y la hipotermia. En animales
pequerios, se observa con mayor frecuencia una disminucion de la temperatura
a través de mecanismos centrales, asi como una disminucion de la actividad del
sistema musculoesquelético (Reviere y Papich, 2009). Sin embargo, incluso los
animales de tamafio normal son propensos a la hipotermia, como se observa en
los monos rhesus (Macaca mulatta) (Fish et al., 2008). Por lo tanto, se
recomienda controlar la temperatura del paciente (Tranquili et al., 2007,
Dugdale, 2010; Miller y Fowler, 2015).

Otros efectos por ejemplo a nivel del tracto gastrointestinal, la xilacina reduce
el peristaltismo y prolonga el tiempo de transito intestinal al reducir la
liberacion de acetilcolina del musculo liso intestinal (Greene y Thurman, 1988;
Sawyer, 2007). En animales pequefios, como perros y gatos, se dice que la
xilacina induce la emesis activando directamente quimiorreceptores a nivel
central (Lemke, 2004; Fish et al., 2008; Maddison et al., 2008).

La xilacina tiene efectos variables sobre la funcion endocrina: reduce la
liberacion de catecolaminas circulantes. A nivel del péancreas, activa los
receptores alfa2 en las células beta, que disminuyen la liberacion de insulina,
provocando hiperglucemia. (Lemke; 2004; Fish et al., 2008). Debido a su
conocida afinidad y union a los receptores al, también estimula la liberacion
de glucagon, lo que da como resultado una mayor produccion de glucosa
hepéatica y un aumento de la concentracion de glucosa plasmatica (Lemke,
2004; Riviere y Papich, 2009).
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La xilacina es un agonista o2-adrenérgico que media sus efectos
principalmente a través de la estimulacion de los receptores centrales a2-
adrenérgicos. Esta estimulacion disminuye la neurotransmisién de
norepinefrina y dopamina ((Shi et al., 2016), desencadenando directamente la

eyaculacion al activar los receptores adrenérgicos alfa-1 (McCue, 2021).

Otros efectos incluyen diuresis y poliuria debido a la inhibicion de la liberacion
de hormona antidiurética (ADH), aumento de la filtracion glomerular y
disminucion de la liberacion de renina. También cambios en el didmetro de la
pupila (generalmente miosis leve); reduccion de la presion intraocular y otros
cambios hormonales a nivel reproductivo (Rioja, 2004; West et al., 2007; Fish
et al., 2008; Dugdale, 2010).

1.1.6.4 Mecanismo de accion de la detomidina

El clorhidrato de detomidina es un potente agonista o2 adrenérgico
ampliamente utilizado en medicina veterinaria debido a su gran eficacia como
sedante y su accion coadyuvante como agente analgésico (Stanley et al., 1992;
Chambers et al., 1993). Su potencia es unas 50 veces que el clorhidrato de
xilacina (Chui et al., 1992), y debido a sus caracteristicas lipofilicas, se absorbe
rdpidamente y tiene una gran afinidad por el sistema nervioso central (Stanley
etal., 1992).

El clorhidrato de detomidina es una sal comercial formada por un derivado
alcaloide imidazélico que posee caracteristicas lipofilicas, lo que se traduce en
una rapida absorcion, amplia distribucién y alta afinidad por el sistema
nervioso (Braga, 2014; Evangelista, 2015; Valverde, 2010). En veterinaria
equina, es uno de los principales agonistas de los receptores o2-adrenérgicos,
grupo ampliamente utilizado en la anestesia equina de rutina (Gozalo-Marcilla
et al., 2015; Rankin, 2017). Sin embargo, segun Boesch (2013); Trim y
Shepard (2017), la detomidina es 10 veces mas potente que la xilacina,

promoviendo efectos sedantes y analgésicos mas duraderos en comparacion.

El mecanismo de accion de los agonistas de los receptores a-2 adrenérgicos se
produce generalmente cuando se unen a los receptores a-2 presinépticos,

regulando la liberaciéon de noradrenalina y de adenosin trifosfato (ATP) por
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retroalimentacion negativa, inhibiendo la liberacion de noradrenalina. En
consecuencia, se produce una disminucién de las concentraciones de
catecolaminas circulantes y de la actividad simpatica actividad simpatica del
sistema nervioso central y periférico (Cortopassi y Fantoni, 2010). Al unirse a
los receptores a-2 postsindpticos, que se encuentran, por ejemplo, en el
masculo liso de los vasos, promueven la vasoconstriccion (Bagatini et al.,
2002) vy, por lo tanto, un aumento de la resistencia vascular sistémica (Bagatini
et al., 2002). aumento de la resistencia vascular sistémica (Alves et al., 2020;
Muir I11'y Hubbell, 2009; Valverde, 2010).

La via recomendada, segin Aguiar (2004); Massone (2017), es la intravenosa,
que permite que el farmaco llegue més rapidamente al SNC y asi promover
efectos a los pocos minutos de la administracion. El pico de sedacion de la
detomidina por via intravenosa en caballos es rapida, oscilando entre 2 y 5
minutos, con un efecto sedante medio de 60 minutos (Braga, 2014; Fernandes
et al., 2016; Guilhen, 2011; Grimsrud et al., 2009; Hubbell et al., 2004;
Massone, 2017; Valverde, 2010). Ademas, los agonistas de los receptores o2-
adrenérgicos sufren metabolismo hepatico, tienen excrecion renal y una
semivida de eliminacion inferior a un afio. vida media de eliminacion inferior
a 90 minutos y un aclaramiento total de entre 20 y 80ml/kg/min (Grimsrud et
al., 2009; Valverde, 2010).

En cuanto a los efectos de los agonistas a2 sobre el sistema respiratorio, segin
autores como Nyman et al. (2009); Rankin (2017); Wolfensberger (2017), la
detomidina, cuando se administra sola, no tiene ningln administrada sola, no
tiene ningun efecto significativo sobre la frecuencia respiratoria, aunque se
produce un aumento de la presion arterial de didxido de carbono (PaCO2), pero
sin cambios clinicos. Sin embargo, Yamashita et al. (2000); Cortopassi y
Fantoni (2010); Braga (2014); Gozalo-Marcilla et al. (2015) han informado de
que la aplicacion de agonistas a2-adrenérgicos puede causar depresion
respiratoria con una reduccion de la frecuencia y amplitud de los movimientos
respiratorios y, en consecuencia y, en consecuencia, una disminucion de la
presion parcial de oxigeno arterial (PaO2) y un posible aumento de la PaCO2
posible aumento de la PaCO2 Por ultimo, otros efectos que se han descrito
incluyen: cambios en la motilidad intestinal debido al retraso del vaciado
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gastrico (Buhl et al. 2007; England y Clarke, 1996; Evangelista, 2015; Nyman
et al., 2009; Spinosa y Gorniak, 2014; Valverde, 2010) hiperglucemia
(Bagatini et al., 2002); hipotermia (Lemke, 2013); disminucidn de la secrecion
de hormona antidiurética (ADH) y consiguiente aumento de la diuresis;
sudoracion; prolapso del pene y temblor muscular leve (Spinosa y Gorniak,
2014).

1.1.6.5 Mecanismo de accion de la oxitocina

La oxitocina es una hormona neuropeptidica cuya funcion fisiologica en el
sistema reproductivo masculino no se comprende completamente. Es
sintetizado principalmente en el cerebro por el hipotdlamo, almacenado y
liberado por la glandula pituitaria y, en menor medida, producido por los

testiculos y las glandulas accesorias (Filippi et al., 2002Db).

La oxitocina desempefia un papel estimulante, tanto en la produccion de
testosterona como en la contraccion de los tubulos seminiferos para la
expulsién de los espermatozoides hacia la red testicular. La oxitocina también
es importante durante el proceso eyaculatorio. Las pruebas apoyan la
participacion de los estrogenos en las contracciones epididimarias y el aumento
de la expresion de los receptores de oxitocina, no sélo a través de la accion
hormonal sino también a través de factores locales no neuronales, potenciando
los efectos de estos factores durante el proceso eyaculatorio (Vignozzi et al.,
2008).

Los receptores de oxitocina se han encuentran en todo el sistema reproductor
masculino de conejos, ratas y humanos, es decir que en estas especies, se ha
demostrado que estos receptores estan presentes en el cuerpo cavernoso, lo que
sugiere que la oxitocina participa en el mantenimiento de la contraccién del

musculo liso en el estado no erecto del pene (Zhang et al., 2005).

La oxitocina también participa en el desencadenamiento del proceso de
eyaculacion, pero no se comprende completamente como (Filippi et al., 2002b,
Zhang et al., 2005). Asi como el sistema nervioso autbnomo desempefia un
papel importante durante la eyaculacion, las hormonas estrégeno y oxitocina

parecen ser factores que provocan contracciones ritmicas del epididimo, el
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epididimo vy los tubulos seminiferos durante la eyaculacion. (Vignozzi et al.,
2008).

En un estudio por Veronesi et al. (2010), Se observaron concentraciones
significativas de oxitocina sérica en los sementales en comparacion antes y
después de la eyaculacion (p <0,001). Los niveles de oxitocina en plasma pos-
eyaculatorio aumentaron de aproximadamente 15 pmol/L a aproximadamente
60 pmol/L y rapidamente regresaron a los niveles plasmaticos pre-

eyaculatorios después del proceso de eyaculacion.

Se observo un aumento en el numero total de espermatozoides eyaculados en
ratas, conejos, ovejas, vacas y caballos después de la administracion exogena
de oxitocina (Watson et al., 1999). Se cree que este efecto esta estrechamente
relacionado con una mayor contraccion del masculo liso en la cola del
epididimo y un mayor transporte de espermatozoides. La oxitocina
administrada de forma exdgena también parece promover la fase de
eyaculacion al mejorar las contracciones del musculo liso en todo el tracto

reproductivo masculino (Filippi et al., 2002b).

Filippi et al. (2002b) observaron diferencias significativas entre la presencia de
receptores de oxitocina en la cabeza y cola del epididimo del conejo y el
humano. La concentracion entre las células epiteliales y el masculo liso en la
region de la cabeza fue similar. Sin embargo, la cola del epididimo mostré un
marcado fuerte en la capa de musculo liso y poco marcado en el epitelio, lo que
sugiere una participacion mas activa del epididimo caudal en la contraccién

muscular inducida por la oxitocina.

En los caballos, la oxitocina se ha utilizado ampliamente en el tratamiento de
yeguas para inducir las contracciones del musculo endometrial, que promueven

la reproduccion y, por lo tanto, ayudan en la limpieza uterina (Rebordéo, 2017).

En sementales, la oxitocina ha mostrado buenos resultados en el tratamiento de
la obstruccion parcial o completa de la ampolla de la vesicula seminal. EI uso
terapéutico se basa en la administracion intravenosa (10-20 Ul) 10 minutos
antes de la recogida de los animales. Se cree que la mejora de la contraccion

del masculo liso reproductivo inducida por la oxitocina ayuda a eliminar
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grandes cantidades de esperma y liquido que pueden acumularse y obstruir la
luz bulbosa de las vesiculas seminales (McDonnell, 1992).

1.2 Antecedentes
1.2.1 Protocolos de eyaculacion quimica
1.2.1.1 Protocolo Imipramina-xilacina

La administracion de xilacina sola para la eyaculacion ex copula en caballos se
ha notificado tanto en la investigacion (Mcdonnell y Love, 1991) y entornos
clinicos (McDonnell, 1992). La calidad del semen de los eyaculados inducidos
por la xilacina fue reportado bastante similar a los eyaculados recogidos de los
animales de la especie con vagina artificial (Mcdonnell y Love, 1991; Cavalero
etal., 2019).

Los protocolos farmacolégicos con imipramina en dos dosis 1 mg/kg o 2mg/kg,
seguida durante 10 minutos de xilacina a una dosis de 0.1 mg/kg, no produjeron
eyaculacion en alpacas y llamas. Los esfuerzos para optimizar la dosificacion
fueron infructuosos ya que ninguna de las dosis probadas dio lugar a una
recogida fiable de semen (McAllister, 2022).

Sin embargo, en equinos, como la eyaculacion estd mediada por un mecanismo
a-adrenérgico, el clorhidrato de xilacina, un agonista a-adrenérgico ha dado
buenos resultados en varios protocolos, normalmente en combinacion con
Imipramina (McDonnell, 2001; McCue, 2021).

Mediante la administracién oral de clorhidrato de imipramina (3 mg/kg)
seguida de una inyeccion intravenosa de clorhidrato de xilacina (1,1 mg/kg) en
cinco burros, (Naoman y Ali, 2012), informaron de 29 eyaculados de 30
ensayos (96,6%). Los eyaculados recogidos eran de buena calidad y el intervalo
desde la inyeccién de xilacina a la eyaculacion oscil6 entre 5y 10 minutos y 1
hora, presumiblemente debido a la variacion biolégica y a los diferentes niveles
de excitacion de los animales. Sin embargo, Sghiri et al. (2006), informaron de
la eyaculacion en solo uno de los 55 burros (1,8%) a pesar de de la combinacién
de diferentes dosis de imipramina (2 o 3 mg/kg) y xilacina (0,44, 0,66 o0 0,70

mg/kg) y diferentes intervalos de tiempo (1 o 2 h) entre la administracion de
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imipramina y xilacina. Por otro lado, Mrackova et al. (2013), informaron de la
eyaculacion en cero de 10 burros (0%) utilizando clorhidrato de xilacina (0,66

mg/kg por via intravenosa), y en dos de 10 burros (20%) utilizando detomidina.

El clorhidrato de Imipramina se administré por via intravenosa a una dosis de
2 mg/kg, seguido 10 minutos después por una inyeccion intravenosa de 0,3
mg/kg de clorhidrato de xilacina. En un total de 48 ensayos, cada semental se
sometio a seis ensayos de tratamiento realizados a intervalos de 4 dias y tres de
los seis ensayos incluyeron la preestimulaciéon sexual utilizando una yegua
ovariectomizada. El tratamiento combinado dio lugar a ereccion, masturbacion
y eyaculacion en 34 (71%), 25 (52%) y 16 (33%) de los 48 ensayos. De las 16
eyaculaciones, seis ocurrieron dentro de los 10 minutos posteriores a la
administracion de imipramina o antes de la administracién de xilacina. La
preestimulacion sexual no pareci6 tener un efecto beneficioso. Por el contrario,
hubo una tendencia una menor probabilidad de eyaculacién en los ensayos que
precedidos de estimulacién sexual (25% con preestimulacion frente a 42% sin
preestimulacion) (McDonnell y Odian, 1994).

En equinos se debe seguir el siguiente protocolo: Mantener al semental en un
lugar tranquilo (es decir, el puesto habitual del semental). Deben minimizarse
o eliminarse las distracciones (ruido, trafico peatonal, etc.). Se administra al
semental imipramina a una dosis de 2,2 mg/kg por via oral. Los comprimidos
de imipramina se trituran y mezcladas con melaza u otro jarabe adecuado para
su administracion, aproximadamente 1-2 horas después, se administra
clorhidrato de xilacina a una dosis de 0,3-0,4 mg/kg por via intravenosa para
inducir la emisién de semen; el clorhidrato de detomidina a dosis de 0,01 mg/kg
por via intravenosa puede sustituir al clorhidrato de xilacina. La emision pasiva
de semen suele producirse entre 3 y 5 minutos después de la administracién de
xilacina mientras el semental estd sedado, o cuando la sedacion esta
desapareciendo aproximadamente 12-15 minutos después de la administracion.
Es comin que los testiculos dentro del escroto tengan movimiento hacia arriba
en el momento de la eyaculacion (contraccion del cremaster y de la tdnica
dartos). Esto para saber cuando esperar que se produzca la eyaculacion
(McCue, 2021).
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El semen puede ser capturado utilizando una copa de mano en un palo largo o
mediante un dispositivo de recogida colocado sobre el prepucio y atado sobre
el lomo del caballo (McCue, 2021). En otro estudio, Mcdonnell y Turner
(1994), utilizaron una combinacién de imipramina y Xxilacina en cinco
sementales con experiencia sexual, se observo la eyaculacion en 9 (53%) de
los 17 ensayos. Una diferencia entre este estudio y el anterior (McDonnell y
Odian, 1994) fue que la xilacina se administrd sélo si la eyaculacion no se
producia dentro de los 60 minutos de la administracién de imipramina. Siete
eyaculaciones se produjeron dentro del plazo y dos eyaculaciones se
produjeron después de la administracion de xilacina. Otra diferencia fue que el
intervalo entre los ensayos en este estudio fue méas corto (2-3 dias) que el
intervalo (4 dias) del estudio anterior. Los autores sugirieron que la mayor tasa
de eyaculacion puede atribuirse en parte a una menor perturbacion después del

tratamiento en este Gltimo estudio.

La administracion oral de imipramina combinada con la administracion
intravenosa de xilacina también se ha probado en mdltiples estudios. Johnston
y Deluca (1998), administraron imipramina a una dosis de 0,8-2,5 mg/kg,
seguida de 1 a 3 horas mas tarde por una inyeccion intravenosa de xilacina (0,3
mg/kg por via intravenosa). Se informo de la eyaculacion en seis de 14 ensayos
(57%). En estudios mas recientes, el clorhidrato de imipramina se administrd
por via oral a una dosis de 3 mg/kg, seguido 2 h después por la administracion
intravenosa de clorhidrato de xilacina a una dosis de 0,7 mg/kg (Cavalero et
al., 2019; McDonnell, 2001). En el primer estudio (16) participaron ocho
sementales sexualmente maduros (seis ponis y dos caballos). Cada semental se
sometio a ocho ensayos a intervalos de 2-3 dias. La eyaculacion se registrd en
44 de los 64 ensayos (68%). En el ultimo estudio (Cavalero et al., 2019)
participaron 12 sementales maduros y se administré una media dosis adicional
de xilacina si la eyaculacion no se producia en los 10 minutos siguientes a la
primera inyeccion de xilacina. Se informd de la eyaculacién en siete de los 24
ensayos (29%). Se inform6 de una tasa de eyaculacion del 33% (cinco de 15
intentos) tras la administracion oral de clorhidrato de imipramina (3 mg/kg)

seguido 2 h después por una inyeccion intravenosa de xilacina (0,25 mg/kg) en
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un caballo cuarto de milla de 20 afios con parafimosis secundaria a priapismo
(Feary et al., 2005).

Por otro lado, Card y sus colaboradores en Saskatoon utilizaron 200 mg de
imipramina seguidos 1 h después 150 mg de xilacina para inducir la
eyaculacion en un caballo de 22 afios. Sin embargo, cuatro intentos posteriores
utilizando dosis similares y diferentes de imipramina y xilacina no lograron
inducir la eyaculacion en este caballo. Cuando se utiliza esta combinacion, la
eyaculacion también puede ocurrir con la administracién de imipramina sola
(Card et al., 1997).

Los resultados de eyaculacion ex copula en dos sementales con fallo
eyaculatorio asociado a una trombosis aortico-iliaca, fueron del 91% (10 de 11
intentos), después de la administracion de xilacina (McDonnell et al., 1992).
En otro estudio, se utilizaron farmacos para inducir la eyaculacion ex copula
en padrillos Holsteiner de 6 y 9 afios de edad los cuales presentaron disfuncion
eyaculatoria. Se evalud la combinacion del tratamiento oral con Clorhidrato de
Imipramina (3 mg/kg) dos horas antes de la aplicacion intravenosa de
clorhidrato de xilacina (0,66 mg/kg). El tratamiento fue repetido tres veces cada
dos dias completando tres intentos para cada padrillo. En primera instancia se
procedid a la administracion de imipramina por via oral y se dejo al animal
suelto en un establo de 4x4 metros cuadrados en un ambiente oscuro y
tranquilo. Pasadas las dos horas se lo estimuld sexualmente con una hembra en
celo por 10 minutos e inmediatamente se los traté con xilacina intravenosa y
se lo observo durante los siguientes 30 minutos. Solo uno de 6 intentos resulto
en eyaculacion (16,6%). El eyaculado inducido quimicamente fue colectado en
un guante de tacto colocado sobre el prepucio, el cual fue asegurado a un arnés
pendiendo de la region lumbosacra. Los parametros evaluados fueron aspecto,
volumen gel, volumen gel-free, concentracion, NTE, MT, MP, vigor y
morfologia. El eyaculado obtenido farmacologicamente fue de menor
volumen, menor cantidad de gel, mayor concentracion, mayor NTE que los
eyaculados obtenidos in copula con vagina artificial. Estas caracteristicas del
eyaculado ex copula sugieren un aumento en la emision de la fraccién rica de
espermatozoides y una reducida emision de fluidos prevenientes de las

glandulas accesorias, debido al tratamiento utilizado. Como conclusion
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podemos decir que es factible obtener un eyaculado por induccion
farmacoldgica, que cumpla con las caracteristicas para su uso en programas de

inseminacidn artificial o congelacion de semen (Capurro y Olaso, 2016).

Se administrd xilacina por via intravenosa a una dosis de 0,7 mg/kg y cada
semental se sometid a dos ensayos. La eyaculacion fue en 4 de los 24 ensayos
(17%). La ausencia de preestimulacion sexual puede haber contribuido a la
menor tasa de eyaculacion en este semental (Cavalero et al., 2019).

1.2.1.2 Protocolos con Detomidina

Existen relativamente menos estudios disponibles para la detomidina, otro
agonista a-adrenérgico, con tasas de éxito que van del 20% al 50%, la
detomidina indujo una eyaculacion con volumen total méas bajo, una mayor
concentracion de esperma y un mayor conteo total de espermatozoides en

comparacion con los eyaculados in copula (Rowley et al., 1999).

Tras la preestimulacion sexual, se administré clorhidrato de detomidina (0,02
mg/kg por via intravenosa), seguida 5 minutos mas tarde de una segunda
inyeccion (0,01 mg/kg). Los autores informaron de siete eyaculaciones en el
semental con este método. Esto contrasta con la falta de eyaculacién con

detomidina sola (Calavero et al., 2019).

Eyaculados recogidos con una combinacion de detomidina y oxitocina o una
combinacién de imipramina, detomidina y oxitocina tenian un volumen menor
y una mayor concentracion de esperma que en los eyaculados con copula.
Aparte de una leve sedacién de pie no se han notificado otros efectos
secundarios durante o después de la eyaculacion ex-cépula inducida por
detomidina (Calavero et al., 2019). El protocolo farmacoldgico consistié en la
administracion intravenosa de detomidina (0,01mg-kg-1) y oxitocina (20 Ul) y
se indujo con éxito la eyaculacién en todos los intentos de recogida de semen

en el garafion (Cavalero et al., 2020).

Al comparar la eficacia de varios protocolos para inducir la eyaculacion ex
copula en sementales y evaluar los beneficios de incluir oxitocina en los
protocolos, utilizando varias combinaciones de xilacina, imipramina y

detomidina. La imipramina se administrd 2 horas antes de la administracion de
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un agonista adrenérgico (detomidina o xilacina) y de oxitocina. Si la
eyaculacion no se producia 10 minutos después del tratamiento con un agonista
a-adreneérgico, se inyectd media dosis del mismo producto. Por lo tanto, se
anima a realizar intentos con ambos protocolos, ya que los sementales que
eyacularon tras la administracion de detomidina no eyacularon cuando se
administré xilacina, mientras que los que respondieron a la xilacina no

respondieron a la detomidina (Cavalero et al., 2019).

En un nuevo protocolo en la induccion de la eyaculacion con imipramina oral
y oxitocina y detomidina intravenosas en un semental Criollo de 9 afios de
edad, ingreso en el Hospital Veterinario de la Universidad del Estado de S&o
Paulo, FMVVZUNESP, Botucatu, Brasil, con el antecedente de una masa
localizada en el glande y cuerpo del pene. El examen histopatologico confirmo
el diagndstico de carcinoma escamocelular y se realiz6 penectomia. Después
de 10 dias de la cirugia el semental fue sometido a 5 protocolos diferentes con
3 dias de intervalo entre los protocolos seguidos: Imipramina + Xilacina;
Imipramina + Xilacina + Oxitocina; Imipramina + Detomidina e Imipramina +
Detomidina + Oxitocina. El protocolo tradicional de eyaculacion inducida
farmacol6gicamente con clorhidrato de imipramina (3 mg/kg/v.o) y clorhidrato
de xilacina (0,66 mg/kg/iv) no tuvo éxito ni siquiera cuando se afiadié oxitocina
(20 Ul/iv) a este protocolo. La administracion de clorhidrato de imipramina (3
mg/kg/v.0) dos horas antes de la administracion de clorhidrato de detomidina
(0,02 mg/kg/i.v) tampoco produjo eyaculacién. Sin embargo, la administracion
de clorhidrato de imipramina (3 mg/kg/v.0) 2 h antes de la administracion de
clorhidrato de detomidina (0,02 mg/kg/i.v) asociada a oxitocina (20 U.l/i.v)
provoco la eyaculacion. El semental fue sometido a tres colectas seminales con
un intervalo de tres dias entre la administracion del protocolo y eyacul6 en
todos los intentos después de aproximadamente 5 min de inyeccion de
detomidinay oxitocina, presentando valores medios de 50 mL de volumen total
(VT) y concentracién de 80x106 espermatozoides/mL. EI VT fue mayor y la
concentracion menor en comparacion con los eyaculados obtenidos por
induccion farmacoldgica en estudios anteriores, probablemente debido a la
estimulacion diaria con una yegua en estro para inducir la exposicion del pene

con el fin de permitir la antisepsia de la herida quirdrgica. Asi pues, se cree que
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el gran volumen total de este semental se debe a la elevada produccién de gel
por parte de las glandulas sexuales accesorias, con la consiguiente reduccion
de la concentracién del eyaculado. La cinética espermatica fue evaluada por el
método computarizado CASA (HTMA-1VOS-12) con motilidad total (MT) de
84% y progresiva (MP) de 38%, con 70% de espermatozoides rapidos (RAP),
siendo considerados normales para la especie equina y similares a los
observados por otros autores en eyaculados inducidos farmacologicamente.
Después de la descongelacion la cinética espermatica presento 42% de MT,
21% de MP y 28% de RAP probablemente debido a una sensibilidad intrinseca
del semental al proceso de congelacion. Asi, este informe concluye que el
protocolo que asocia imipramina, detomidina y oxitocina fue eficiente en la
induccion farmacologica de la eyaculacion, presentando pardmetros
espermaticos normales y caracteristicos de la especie. EI semen fresco y
refrigerado presentd buenos pardmetros para su uso en inseminaciones
artificiales convencionales mientras que el semen congelado esta indicado para
inseminaciones de cuerno profundo o para su uso en programas de inyeccién

intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI) (Calavero et al., 2018).

En la induccion farmacoldgica de la eyaculacion en burros. Se utilizaron dos
métodos para la eyaculacion farmacoldgica. EI primer método fue la
administracion de xilacina (0,66 mg/kg, por via intravenosa); el segundo
método fue la administracion de cloruro de detomidina (0,02 mg/kg, por via
intramuscular), y cuando no se conseguia la eyaculacién en 15 minutos, se
repetia la administracion de media dosis de cloruro de detomidina (0,01 mg/kg,
por via intramuscular). Ambos métodos se utilizaron en todos los animales. En
el estudio se utilizaron 10 burros machos. Tras la administracion de xilacina,
no se observo ninguna eyaculacién. Tras la administracion de detomidina, se
logré la eyaculacion en el 20% de los casos (2 de 10). Suponemos que estos
métodos no son satisfactorios para la induccion ex-copula de la eyaculacion en
burros (Mrackova et al., 2013).

En un estudio con 12 sementales maduros, la detomidina administrada sola
(0,02 mg/kg por via intravenosa) 0 2 h después de la administracion de
imipramina (3 mg/kg por via oral) no provocé ninguna eyaculacién a partir de

las 24 pistas de cada tratamiento (0%). Sin embargo, en otro estudio se informd
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que la detomidina sola provoco eyaculaciones ex-copula en un semental poni
de 4 afios (Rowley et al., 1999).

Cuando se administrd en combinacion con oxitocina (20 Ul por via
intravenosa) o imipramina (3 mg/kg por via oral) y oxitocina (20 Ul por via
intravenosa), se registrd una eyaculacion en dos de 24 intentos (8,3%) y siete

de 24 ensayos (29%), respectivamente (Cavalero et al., 2019).

La combinacién de imipramina, detomidina y oxitocina fue reportada eficaz en
un semental de 7 afios de edad de la raza Quarter Horse con disfuncion
eyaculatoria (Calavero et al., 2020).
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ldentificacion del problema

La colecta de semen de los camélidos presenta muchas dificultades debido a la naturaleza
de su comportamiento copulatorio y al lento proceso de eyaculacion (goteo), las
principales técnicas empleadas son la vagina artificial, la electroeyaculacion o la
aspiracion postcoital de una hembra (Tibary y Vaughan, 2006). Sin embargo, la técnica
de la vagina artificial imita la monta natural, produciéndose varias alteraciones fisicas,
reproductivas y/o de comportamiento que pueden impedir o dificultar este
procedimiento (Monteiro et al., 2011). Po otro lado, la ereccidn es posible durante la
electroeyaculacion en la llama, pero es frecuente que no se obtenga una eyaculacion o
que se obtengan sélo unos pocos espermatozoides (Merlian et al., 1979), en muchos casos,
el eyaculado es poco voluminoso, de mala calidad y esta contaminado con orina y restos
celulares (Tibary, 2003).

Consecuentemente, se han descrito otras técnicas de recogida de semen descritas para
los camélidos sudamericanos y dan resultados muy variados y bajas tasas de éxito en
induccién de la eyaculacion y los sementales incapaces de eyacular por el método
tradicional de recogida son retirados de programas de reproduccion, provocando grandes
pérdidas econdmicas y genéticas. En otras especies como el caballo el protocolo
de la combinacion farmacoldgica Imprimamina-detomidina-oxitocina, mostré buenos
resultados para inducir la eyaculacion ex copula, con una aceptable calidad seminal
(Cavalero et al., 2019), sin embargo, en camélidos sudamericanos y en particular las alpacas no
exsten trabajos de investigacion de los nuevos protocolos que tienen éxito en los cabllos, como es
la combinacion farmacol6gica Imipramina — Detomidina - Oxitocina, no existiendo un
tratamiento fiable para inducir farmacoldgicamente la eyaculacion en las alpacas

(McAllister et al., 2021). Por lo tanto, existe la necesidad de nuevos protocolos
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farmacoldgicos con resultados favorables para utilizarlo tanto en biotecnologias

reproductivas.

2.2 Enunciados del problema

Por lo tanto, en este estudio realizamos la siguiente interrogante de investigacion: ¢Es
posible inducir la eyaculacion ex coépula en alpacas utilizando la combinacion

farmacoldgica imipramina-detomidina-oxitocina?.

- ¢La combinacién farmacologica Imipramina-detomidina-oxitocina, es eficaz para
inducir la eyaculacion ex copula en alpacas?

- ¢Existe diferencias entre protocolos de eyaculacion ex copula en alpaca?

- ¢Es posible evaluar la calidad seminal mediante la eyaculacion ex copula con la

combinacion Imipramina-detomidina-oxitocina?
2.3 Justificacion

Los camélidos americanos (CSA), o camélidos del Nuevo Mundo, son originarios de
Sudamérica. Dos especies domesticadas, las alpacas y las llamas, y dos especies salvajes,
las vicufias y los guanacos. Las alpacas se crian para la produccion de fibra y carne, con
una importante produccion en Sudameérica y con un interés creciente en otras partes del
mundo. Para realizar la mejora genética, en camélidos sudamericanos, existen las
tecnologias de reproduccion asistida (TRA), en particular la inseminacion artificial (1A),
que ha tenido un impacto significativo en muchas industrias ganaderas. Ademas, la
aplicacion de las TRA podria aumentar el uso de machos y hembras genéticamente

superiores (Miragaya et al., 2006).

Los machos eyaculan a lo largo de la copula, produciendo un eyaculado de bajo volumen
y baja concentracién de esperma y alta viscosidad (Kershaw-Young et al., 2013).
El volumen del eyaculado de la alpaca es de 1-2 mL y los espermatozoides tienen
una motilidad progresiva muy baja, a menudo descrita como oscilante ya que la alta
viscosidad del plasma seminal inhibe su movimiento hacia delante (Stuart y Bathgate,
2015). Debido a su escasa eficiencia reproductiva, combinada con varias caracteristicas
reproductivas anatémicas y fisioldgicas Unicas, se plantean retos en el diagndstico y

tratamiento de la infertilidad en camélidos (Tibary et al., 2021).
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Por otro lado, existe varios factores que provocan la incapacidad en el momento de la
cobertura y machos que presentan trastornos fisicos asociados a la impotencia, tales
como: fracturas dseas, lesiones medulares, pododermatitis aseptica difusa, fimosis,
parafimosis y neoplasias proliferativas en peney prepucio, como el carcinoma de células
escamosas (Menzies-Gow, 2012). Asi, la recogida de semen de sementales por el método
de induccién farmacoldgica es una importante herramienta auxiliar para preservar el
material genético de los sementales incapaces de montar (Card et al.,1997; McDonnell,
2001). La inducciéon farmacologica de la eyaculacion pretende imitar los eventos

neurofisioldgicos que desencadenan el proceso de eyaculacion (McDonnell, 2001).

El uso de farmacos para inducir la eyaculacion, incluyen el clorhidrato de detomidina,
que se ha utilizado para inducir la eyaculacion en burros, logrando un 20% de éxito
(Mrackova et al., 2013), del mismo modo, se logré inducir la eyaculacion en un
semental equino después de administracién de detomidina (Rowley et al., 1999). Sin
embargo, no hay investigaciones cientificas que demuestran la eficacia del uso del
clorhidrato de detomidina en la induccion farmacolégica de la eyaculacion en
sementales. En equinos, el protocolo con imipramina, detomidina y oxitocina y el

protocolo tradicional (imipramina mas xilacina) tuvieron tasas de éxito similares.

Por lo tanto, la induccidn de la eyaculacion ex cépula mediante agentes farmacoldgicos,
permitiria hacer la colecta de semen en casos de enfermedades relacionadas con la
incapacidad de efectuar la monta, alteraciones de la libido, déficit de ereccion, traumas
psicoldgicos o trastornos eyaculatorios. Debido al fracaso de la ereccion o exteriorizacion
parcial del pene, existe la posibilidad de presencia de pustulas, laceraciones, anillos de
pelo o abrasiones, la incapacidad de exteriorizar el pene en un macho adulto debe hacer
sospechar de adherencias o frenillo persistente (Tibary y Ruiz, 2018) Las tasas de
incapacidad de monta van del 8 al 15% y el uso de protocolos farmacolégicos eficaces
para la induccion de eyaculacion seria una alternativa importante para evitar el descarte
de sementales consecuentemente garantizaria la preservacion y conservacion del

material genético de estos animales.
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2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Evaluar la induccion farmacoldgica con la combinacion Imipramina, Detomidina y

Oxitocina para la eyaculacion ex copula en alpacas.

2.4.2 Objetivos especificos

- Determinar la eficacia de la combinacion farmacologica Imipramina-
detomidina-oxitocina para la induccion de la eyaculacion ex copula en alpacas.

- Comparar el nuevo protocolo farmacoldgico Imipramina-detomidina-oxitocina con
el protocolo Imipramina-xilacina, para la induccién de eyaculacion ex cépula en
alpacas.

- Evaluar la calidad seminal mediante la eyaculacion ex copula en alpacas, con la

combinacién Imipramina-detomidina-oxitocina.
2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

Es posible realizar al induccion de la eyaculacion ex copula en alpacas con el uso de

la cominacion farmacoldgica Imipramina-detomidina-oxitocina.
2.5.2 Hipotesis especificas

- Es posible la induccién de la eyaculacion ex cépula en alpacas, mediante la
combinacion farmacol6gica Imipramina-detomidina-oxitocina.

- El protocolo farmacoldgico Imipramina-detomidina-oxitocina es tan eficaz
como el protocolo Imipramina-xilacina, para la induccion de eyaculacion ex
copula en alpacas.

- Es posible evaluar la calidad seminal mediante la eyaculacion ex cépula en

alpacas, con la combinacion Imipramina-detomidina-oxitocina.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental Chuquibambilla de la Universidad
Nacional del Altiplano, situado en el Distrito de Umachiri, Provincia de Melgar, Region
Puno, a 156 km de la ciudad de Puno, geograficamente se encuentra sobre las coordenadas
13°47°37”, latitud sur y 70°47°50”, longitud oeste a 3974 m.s.n.m, se caracteriza por
presentar un clima frio y templado, presenta una temperatura maxima de 20.4°C en el
mes de diciembre y una temperatura minima de -18.4°C en el mes de junio, con un
promedio anual de 8°C, la humedad relativa promedio anual es de 53%(méaxima 81%,
minima 18%); presentando una precipitacion pluvial anual promedio de 659 mm
(SENAMHI, 2020).

348)

silio

{&]
(€

Figura 2. Ubicacion: Centro Experimental Chuquibambilla.
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3.2 Instalaciones

Se utilizaron las instalaciones del ganado Plantel de Buena vista del Centro Experimental

Chuquibambilla

3.3 Material experimental
3.3.1 Animales

Se utilizaron catorce alpacas macho de raza Huacaya, los cuales forman el ndcleo de
reproductores del Centro experimental Chuquibambilla). Las edades fueron de 3 a
6 afios de edad, sexualmente activos y clinicamente con buen estado de salud. Los
animales fueron alimentados en praderas naturales a base de Alchemilla pinnata,
Calamagrostis vicugnarum, Festuca dolichopylla, Scirpus totora, etc. Ademas,
bebieron agua ad libitum. El peso de las alpacas fue de 69.8 + 3.5 kg.

Materiales para la colecta de semen

- Tubos falcon de 15 ml.
- Imipramina HCI

- Detomidina.

- Oxitocina

- Mortero

- Tubos falcon de 15 ml
- Léminas portaobjetos
- Laminillas cubreobjetos
- Microscopio

- Platina térmica

- Cémara de neubauer

- Catéteres intravenosos
- Jeringas descartables

- Algodon

- Gasas

- Alcohol

- Sogas

- Atropina
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- Jeringas descartables

- Guantes de diagnostico

Criterios de inclusion:

- Raza (Huacaya).
- Edad (de 3 a 6 afios de edad).

- Sexo (machos)
Criterios de exclusion:
- Edad (menor de 2 afios).
3.4 Descripcion de los farmacos

La descripcion de los farmacos, se observan en la Tabla 1.

Tabla 1.

Descripcidn de la estructura quimica, presentacion y concentracion.

Farmaco Estructura quimica Presentacion Concentracion
Imipramina Tabletas de 25 10mg, 25mg, 50
; ;
ril /CHS

C—C—C—N_
H, Hy H, CH,

Cloridrato de 5-[3-(dimetilamino)

propil]-10,11- dihidro-5H-
dibenzo [},1-azepina].
Xilacina N Viales de 20 ml Xilacina 2%
|/j (laboratorios
HN )\S Bayer, Espafia).
HsC CH3

2-(2,6-dimethylphenylamino)-
4H5,5-dihydro-1,3-thiazina.
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Detomidina Viales de 20 ml Detomidina 1%
(laboratorios
Pfizer, Espafia).
4-(5)-(2,3 dimetilbencil) imidazol
hidroclorhidrico
Oxitocina Ampollas de 10y 20 Ul/ml

10Ul/ml

Fuente (Castifieiras, 2008).
3.5 Disefio del experimento
Los protocolos que se aplicaron segun grupos experimentales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2.
Distribucion del material experimental segln protocolos farmacoldgicos

Protocolo Farmacoldgico

Imipramina + Xilacina (1X)
Imipramina + Detomidina + Oxitocina (I3DO)
Imipramina + Detomidina + Oxitocina (12DO)

Imipramina + Detomidina + Oxitocina (11DO)

N W W W W S

Control
TOTAL 14

Nota: IX=Imipramina+Xilacina; 13DO=Imipramina (3mg) + Detomidina +

Oxitocina; 12DO = Imipramina (2mg) + Detomidina + Oxitocina; 11DO =

Imipramina (1mg) + Detomidina + Oxitocina
3.6 Método de investigacién

3.6.1 Procedimiento para la aplicacion de protocolos farmacolégicos

- Los animales estuvieron en ayunas en el momento de aplicacion de los farmacos.

- Seregistro el peso de los animales en kg. de peso vivo.
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- Se administré la dosis de imipramina segun peso del animal, la cual fue

previamente triturada y mezclada con agua destilada.

- Se colocaron catéteres intravenosos yugulares derechos para facilitar la

administracion de xilacina o detomidina y oxitocina 2 horas después de la

administracion de imipramina..

- Se aplicaron cinco protocolos de tratamiento, los cuales se describen a

continuacion:

Protocolo Imipramina-Xilacina (IX): (I; 3.0 mg/kg/v.0.) seguida 2 horas
después de xilacina (X; 0.66 mg/kg/i.v.).

Protocolo Imipramina-detomidina-oxitocina (I3DO): Imipramina (I; 3.0
mg/kg/v.0.) seguida de detomidina (D; 0.02 mg/kg/i.v.), seguida 2 horas
después de oxitocina (O; 20 U.L/i.v.).

Protocolo Imipramina-detomidina-oxitocina (12DO): Imipramina (I; 2.0
mg/kg/v.0.) seguida de detomidina (D; 0.02 mg/kg/i.v.), seguida 2 horas
después de oxitocina (O; 20 U.L/i.v.).

Protocolo Imipramina-detomidina-oxitocina (11DO): Imipramina (I; 1.0
mg/kg/v.0.) seguida de detomidina (D; 0.02 mg/kg/i.v.), seguida 2 horas
después de oxitocina (O; 20 U.L/i.v.).

Protocolo Solucion salina (Control): se colocé 5 ml se solucién salina via

intravenosa.

- Serealizo la repeticion de todos los protocolos 24 horas después.

3.6.2 Procedimiento para la colecta de semen

Se coloc6é una bolsa hermética de marca Triple B, rodeando el orificio
prepucial, y se sujeto la bolsa con pinzas de madera para minimizar el dolor.

Se retird la bolsa hermética 10-30 minutos después de cada tratamiento.

3.6.3 Procedimiento para la evaluacion del semen

Se registraron los resultados de volumen, claridad, color, viscosidad, presencia
de espermatozoides y presencia de otros tipos de células.
Las muestras se colocaron en portaobjetos de vidrio precalentados y se

evaluaron mediante microscopia Optica con aumentos de 100x y 400x para
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detectar la presencia de gérmenes y a 400 aumentos para detectar la presencia
de espermatozoides.

- Luego se realizd la tincion con Eosina-Nigrosina y tincion de Wright, para
observar la presencia de espermatozoides u otros componentes celulares.

- Los resultados descriptivos de los protocolos de eyaculacion farmacoldgica se

expresaron en porcentajes.

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Respuesta a la induccion de eyaculacion ex copula mediante combinaciones

farmacoldgicas.

La tabla 2 muestra la respuesta a la recogida farmacologica de semen, estas variaron segun

el tratamiento y el individuo.

Los eyaculados azoospérmicos eran muestras fluidas claras, no viscosas y de bajo
volumen (<50 pl a 1000 pl), presumiblemente de la prdstata o de las glandulas
bulbouretrales. Los eyaculados azoospérmicos se produjeron en el 7.14 % de los casos.
La emision de orina con liquido seminal se produjo en el 3.57% de los casos y la emision

de orina sin espermatozoides se produjo en el 3.57% de los casos.

Ninguno de los eyaculados azoospérmicos contenia espermatozoides, pero habia
numerosas células epiteliales en un fondo proteinaceo (Figura 11.2). La fuga de orina se

produjo ocasionalmente en respuesta a la colecta farmacol6gica de semen.
Los resultados, segun protocolos y se describen a continuacion:

- Para el protocolo Imipramina 3.0 mg/Kg + Xilacina 0.66 mg/Kg (IX), la alpaca
Nro. 2, produjo un eyaculado azoospérmico (Ea), lo cual representa el 16.67% de
los casos.

- Para el protocolo Imipramina 3 mg/Kg + Detomidina 0.02 mg/Kg + Oxitocina 20
Ul (I3DO), la alpaca Nro. 4 produjo un eyaculado azoospérmico (Ea), lo cual
representa el 16.67% de los casos y la alpaca Nro. 6, produjo orina con liquido
seminal (Oa), lo cual representa el 16.67% de los casos.

- Para el protocolo Imipramina 2 mg/Kg + Detomidina 0.02 mg/Kg + Oxitocina 20
Ul (12D0), la alpaca Nro. 8, produjo orina azoospérmica representando el 16.67%

de los casos.

44
repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

- Para el protocolo Imipramina 1 mg/Kg + Detomidina 0.02 mg/Kg + Oxitocina 20
Ul (11DO), ninguna alpaca respondio al protocolo farmacolégico.

- Para el control con solucion salina, ninguna alpaca respondio.
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4.1.1 Protocolo Imipramina - xilacina

En nuestro resultado con el protocolo Imipramina-xilacina, Imipramina (I; 3.0
mg/kg/v.0.) seguida 2 horas después de xilacina (X; 0.66 mg/kg/i.v.), no se obtuvo ningun
eyaculado con presencia de espermatozoides, asi también lo reportdé McAllister
(2022), con protocolos farmacoldgicos con imipramina y Xilacina, los cuales no
produjeron eyaculacion en alpacas y llamas. Asi, los esfuerzos para optimizar la
dosificacion fueron infructuosas ya que ninguna de las dosis probadas dio lugar a una
recogida fiable de semen. Sin embargo, en equinos la administracion oral de
imipramina a una dosis de 0,8-2,5 mg/kg combinada con la administracion
intravenosa de xilacina (0,3 mg/kg) 1 a 3 horas més tarde, produjo la eyaculacion
en seis de 14 ensayos (57%) (Johnston y DelLuca 1998). Es decir que existiria
diferencia entres especies y en equinos la eyaculacion estaria mediada por un
mecanismo a-adrenérgico y el clorhidrato de xilacina, un agonista a-adrenérgico
daria buenos resultados en varios protocolos, normalmente en combinaciéon con
Imipramina (McDonnell, 2001; McCue, 2021), al disminuir la neurotransmision de
norepinefrina y dopamina (Shi et al., 2016), desencadenando directamente la

eyaculacion al activar los receptores adrenérgicos alfa-1 (McCue, 2021).

Aunque, la administracion de xilacina sola para la eyaculacion ex copula en caballos
se ha notificado tanto en la investigacion (Mcdonnell y Love, 1991) y entornos
clinicos (McDonnell, 1992). La calidad del semen de los eyaculados inducidos por
la xilacina fue reportado bastante similar a los eyaculados recogidos de los animales
de la especie con vagina artificial (Mcdonnell y Love, 1991; Cavalero et al., 2019).
Ademas, el clorhidrato de imipramina, un medicamento antidepresivo triciclico, se
utiliza para intentar reducir el umbral de eyaculacion (McCue, 2021) e inducir
indirectamente la eyaculacion al aumentar la concentracion de noradrenalina, que
desencadena una respuesta alfa-adrenérgica (Cavalero et al., 2019). La imipramina
actua principalmente en la inhibicion no selectiva de la recaptacion de monoaminas
(Leo et al., 1983). Asi, presenta una inhibicion mixta de la recaptacion de
noradrenalina la serotonina y en menor medida, la dopamina. Efectos
anticolinérgicos también se observan después de la administracion de
imipramina, debido al antagonismo de la muscarina y de los receptores

muscarinicos e histaminicos (Serretti et al., 2011).
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4.1.2 Protocolos con imipramia-detomidina - oxitocina.

Nosotros trabajamos con la combinacién Imipramina-detomidina-oxitocina, con tres
dosis diferentes de imiprimina (3 mg, 2mg, 1 mg/kg.p.v.), una misma dosis de
detomidina (0.02 mg/kg. i.v.) y una sola dosis de oxitocina (20 Ul), a partir de estos
protocolos no se obtuvo ninguna eyacualcion. De manera similar, en un estudio con
sementales maduros, la detomidina administrada sola (0,02 mg/kg por via
intravenosa) o 2 h después de la administracion de imipramina (3 mg/kg por via oral)

no provoco ninguna eyaculacion a partir de las 24 pistas de cada tratamiento (0%).

Contrariamente a nuestros resultados, la combinacién de imipramina, detomidina y
oxitocina fue reportada eficaz en un semental de 7 afios de edad de la raza Quarter
Horse con disfuncién eyaculatoria (Calavero et al., 2020). Y en otro estudio en
equinos al comparar la eficacia de varios protocolos para inducir la eyaculacion ex
copula en sementales y evaluar los beneficios de incluir oxitocina en los protocolos,
utilizando varias combinaciones de xilacina, imipramina y detomidina, los
sementales que eyacularon tras la administracion de detomidina no eyacularon
cuando se administro xilacina, mientras que los que respondieron a la xilacina no
respondieron a la detomidina (Cavalero et al., 2019). En adicion, se informé que la
detomidina sola provoco eyaculaciones ex-copula en un semental poni de 4 afios
(Rowley et al., 1999).

Al igual que la xilacina, la detomidina es un agonista alfa-adrenérgico que ha sido
probada con respecto a su eficacia en la induccién de la eyaculacion en los caballos
(Khanam et al., 2021). Existen relativamente menos estudios disponibles para la
detomidina, otro agonista a-adrenérgico, con tasas de éxito que van del 20% al 50%,
la detomidina indujo una eyaculacion con volumen total mas bajo, una mayor
concentracion de esperma y un mayor conteo total de espermatozoides en

comparacion con los eyaculados in copula (Rowley et al., 1999).

Debemos indicar que existen diferencias entre la fisiologia reproductiva de los
camélidos sudamericanos y equinos, debido a que los primeros son eyaculadores por
goteo y las contracciones uretrales se producen durante toda la copula, que puede
durar 25 minutos. En llamas y alpacas se determinaron las contracciones uretrales y
su asociacion con las caracteristicas del semen durante la copula, las contracciones

uretrales se distribuyen uniformemente durante la copula (Bravo et al., 2002).
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Contrariamente, en equinos la eyaculacion es en forma fraccionada en comparacion
a los camélidos sudamericanos como las llamas y las alpacas. Ademas, no eyaculan
de forma pulséatil como lo hacen los sementales en forma de chorros sucesivos de

semen (Tischner et al., 1974). Las llamas y las alpacas eyaculan constantemente.

Por lo tanto, es importante tener en cuenta que los métodos para inducir
farmacoldgicamente la eyaculacion en équidos pueden no funcionar en camélidos,
los cuales tienen un patron continuo de eyaculacion durante el proceso de
apareamiento (Bravo et al., 2002). Esta seria una de las diferencias del porque no
fueron existosos los protocolos farmacoldgicos utilizados en este estudio en la alpaca.
En adicién, dedemos indicar que los farmacos utilizados no tuvieron éxito en la
eyaculacion en alpacas, debido a que solo trabajamos con la estimulacion en un solo
tiempo lo que produjo la contraccion de las fibras musculares lisas y se obtuvieron
liquidos de las glandulas accesorias u orina procedente de la vejiga, mas no se
produjo ninguna eyaculacion probablemente por falta de un estimulo continuo y

repetitivo a nivel de los receptores alfa adrenérgicos.
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CONCLUSIONES

La combinacion farmacoldgica Imipramina- detomidina-oxitocina no fue eficaz para la

induccion de la la eyaculacion ex copula en alpacas.

Al comparar el protocolo farmacoldgico Imipramina-detomidina-oxitocina con el
protocolo Imipramina- xilacina, ninguno de los protocolos produjo eyaculacion ex cépula

con presencia de espermatozoides en alpacas.

No fue posible evaluar la calidad seminal con ningun protocolo farmacoldgico, debido a

que en ningun caso se produjo eyaculacion ex copula en las alpacas de este estudio.
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RECOMENDACIONES

No se recomienda el uso de imipramina via oral en los protocolos famacoldgicos de

eyaculacion ex cépula en alpacas.

Se recomienda realizar intentos en la obtencion de semen mediante la induccion
farmacoldgica, utilizando detomidina sola o con oxitocina en dosis repetidas y durante

un tiempo mas largo en alpacas.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotogréafico

Figura 4. Plantel de reproductores en Buena vista.
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Figura 6. Material biologico, farmacos y de diagnostico.
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Figura 8. Control y registro del peso vivo de las alpacas machos.
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Figura 9. Control de peso. Registro de peso.vivo con balanza digital

Figura 10. Toma de datos y registro del peso vivo.
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Figura 12. Administracion via oral.
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Figura 14. Colocacion de la bolsa de colecta de semen a nivel

del pene y sujecion con ganchos.
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Figura 16. Obtencion de liquido seminal.
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Figura 18. Liquido seminal
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Figura 20. Observacion de Células Epiteliales y eritrocitos en el

liquido semial. Tincion Eosina-Nigrosina.
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Figura 20. Observacion de Células Epiteliales y eritrocitos en el

liquido semial. Tincion Eosina-Nigrosina

Figura 21. Observacion de Celulas Epiteliales y eritrocitos

en el liquido semial. Tincion de Wright
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Figura 22. Observacion de Células Epiteliales y eritrocitos en

el liquido semial. Tincién de Wright

Figura 23. Equipo de trabajo.
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Anexo 2. Ficha clinica

FICHA CLINICA NC evrrresnnennesene

l. DATOS GENERALES
NOMBIE el PASTON ciiiieerinirsiesiientiseisreinissiestesns s ssssssssssssnssssssasnssssssssssnssasssssssssssssssssassssssssssassasssnssssass
ESpecCi€uiinnniinsennsssenesnes V.- P Clase..rneecresnnseesencnnsnes Y207 (o T
Peso Vivo ...ceeeevenees fecha de internamiento al hospital......ccceeerveeieennnens Fecha de acogida......cecu...
Il. ANAIINESIS........oceeceeeerererererisnessessesssssssssessssnssesssssssssesssssssesesassnssesasssssssssessesserassess sssassessssassesesssnssess

il. ESTADO ACTUAL
Condicidn corporal del animal....cceeeescececneseeseeeseeseesnssensnens Temperamento ... e eeeeececeeseeesens
YT Tolo = Y ATy o =
v. EXAMENES ESPECIALES POR SISTEMAS
L= o 11 =1 o] o 1R
CardiOVASCUIAN e seecereerreeeeersaeeseesessaesseeenasssseseesassseessesnassseesssssssseessesnsssstessssssssssenasssssssesassssessesnasssessnssnans
DiGESEIVO.uitirrerriererresseriesseresssnresssneesssnesssnssessansessnsasssnsesssnsesssnsesssnsesssnsasssssesssnsesssssasssssassssasesssasssseessssnnsaes
N OV IOS O tuuettiraeeissnnesssnnesssnnssssanssssanssssstsssssnesssnsssssssesssssssssass sonssssssssssssssssssssssssass senssssnass sonssssssassssnassssnasssss

V. SEGUIMIENTO DE MANIFESTACIONES CLINICAS Y TRATAMIENTO

Fecha Hora T° FR FC FP MR FD | FM | Heces | Medicamento Cantidad | Obs.
(°C) | R/m | I/m | P/m g.

T°=Temperatura FC=Frecuencia Cardiaca FR=Frecuencia Respiratoria FP=Frecuencia de Pulso
MR=Mov. Ruminales FD=Frec. Defecacion FM= Frec. Miccién

DiagnOstico PresUNtiVo........cccccveereeeceereneseecessaesseeesessasesessnsssesssssnnssseesnnsns
DiagnAstico definitivo........cceeeeeceecenieececcine e s eee e e se e eeneeaeens
Ficha de alta 0 MUEerte ...t sssessses senannns
Vale de mortalidad N°.........cccovivininiininnninnniisisssssssssnsnesssssssnesns
MVZ AUTORIZADO
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