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RESUMEN

La electroeyaculacion es una de las técnicas mas utilizadas en camélidos sudamericanos
para la colecta de semen. Esta técnica se basa en el uso de voltaje aplicado en la prostata
con el fin de estimular los nervios hipogéstrico y pudendo, promoviendo asi, la ereccion
y, posteriormente, la eyaculacion. Es considerada sencilla en cuanto a su aplicacion
debido a que no requiere de un entrenamiento previo, lo que permite ser aplicada en casi
cualquiera animal doméstico y silvestre, sin embargo, debemos tener en cuenta que se
necesita utilizar farmacos anestésicos para evitar el estrés de los animales, ademas de la
estimulacion a la miccién y la limpieza de pene y prepucio para evitar la contaminacion
de la muestra. En el caso de camélidos sudamericanos se observé que es utilizada
principalmente en llamas, sin embargo, también se reporta para alpacas y vicufias. Los
protocolos se basan, principalmente, de Director, et al. (2007), debido a que utiliza
voltajes en rangos de 2 a 10 volteos (V), evitando el estrés en los animales y obteniendo
muestras con buenos parametros de concentracion, motilidad y volumen. Es por esto que
se llega a la conclusion de que la electroeyaculacion es una técnica factible para la colecta
de semen en camélidos sudamericanos, utilizando voltajes en rangos de 2 a 10V y
teniendo un correcto manejo previo a su aplicacion, obteniendo muestras viables con
pardmetros ligeramente menores en comparacion a otras técnicas de colecta como la

vagina artificial, aspiracion post-copula o colecta de espermatozoides epididimarios
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ABSTRACT

Electroejaculation is one of the most commonly used techniques in South American
camelids for semen collection. This technique is based on the use of voltage applied to
the prostate in order to stimulate the hypogastric and pudendal nerves, thus promoting
erection and, subsequently, ejaculation. It is considered simple in its application because
it does not require previous training, which allows it to be applied in almost any domestic
and wild animal, however, we must take into account that it is necessary to use anesthetic
drugs to avoid the stress of the animals, in addition to the stimulation of urination and the
cleaning of the penis and foreskin to avoid contamination of the sample. In the case of
South American camelids, it was observed that it is mainly used in llamas; however, it is
also reported for alpacas and vicufias. The protocols are mainly based on Director, et al.
(2007), because it uses voltages in the range of 2 to 10 volts (V), avoiding stress in the
animals and obtaining samples with good parameters of concentration, motility and
volume. Therefore, it is concluded that electroejaculation is a feasible technique for
semen collection in South American camelids, using voltages in the range of 2 to 10 V
and having a correct handling prior to its application, obtaining viable samples with
slightly lower parameters compared to other collection techniques such as artificial

vagina, post-copulation aspiration or epididymal sperm collection
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l. Introduccion

La familia Camelidae esta agrupado en 2 géneros: los del viejo mundo representados por
los camellos bactrianos y dromedarios, encontrados en el continente africano y asiatico,
y por los del nuevo mundo, donde encontramos a las alpacas y llamas como representantes
domeésticos, y vicufias y guanacos como silvestres, encontrados principalmente en

Sudamérica (de Lamo, 2011).

La produccién de camélidos sudamericanos, representa una de las principales fuentes de
ingresos para pobladores de la comunidades altoandinas de Perd, Bolivia, Chile,
Argentina y Ecuador (Huanca, 2013). Esto implica que se busque constantemente lograr
el mejoramiento genético para lograr el desarrollo de la produccion del sector (Garcia,
2019). Para lograr esto es necesario, entre muchas cosas, realizar la colecta de semen para

su posterior evaluacion (Adams et al., 2009).

La evaluacion reproductiva en el macho se divide en dos etapas: la primera es la
evaluacion androlégicay la segunda es la evaluacién del semen o espermograma (Garcia,
2019). A pesar de que ambas etapas son fundamentales para la evaluacion de
reproductores, aun no existe una técnica exacta para la colecta de semen. Dentro de estas,
se conoce el empleo de la vagina artificial, la electroeyaculacion, el lavado post coital, la
recuperacion de espermatozoides epididimarios y el uso de dispositivos como los
condones, esponjas vaginales, entre otros (Abraham et al., 2017; Morrell y Abraham,

2020).

Entre todas las técnicas antes mencionadas, la electroeyaculacion es una de la mas

empleadas (Director et al., 2007). Por lo tanto, el objetivo del siguiente trabajo es recaudar
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informacidn relacionadas al empleo de la electroeyaculacion en camélidos sudamericanos

y que asi sea mas sencillo poder emplear la técnica.

1. Revision de literatura

2.1.Fisiologia endocrina y nerviosa de la eyaculacion.

En los machos, la ereccion y eyaculacion son controladas por el sistema simpético y
parasimpatico, los cuales estan encargados de regulacién de respuestas corporales, y los
nervios somaticos, especificamente, las ramas del nervio pudendo y del nervio
hipogastrico (Addelecia, 2015; Cruz y San Juan, 2012; Giuliano, 2011). Se conoce que
en el cuerpo del animal existen dos zonas sensitivas receptoras: la primaria, que se
encuentra en el glande y frenillo del pene; y la secundaria que son externas al pene (Cruz
& San Juan, 2012). Al estimular alguna o ambas zonas, produce que el nervio pudendo
envia sefiales al tdlamo y la corteza cerebral promoviendo mecanismos de actividad
simpatica y parasimpatica que son conducidos a través de la medula espinal llegando al
nervio hipogastrico, el cual, junto al nervio pudendo, desencadena los procesos de
eyaculacion conocidos como la emisiony la expulsion (Addelecia, 2015; Giuliano, 2011).
La emision consiste en la contraccion de musculos que producen la secrecion de fluidos
seminales de las glandulas a la uretra pélvica, ademas de la contraccion de conductos
deferentes y las ampollas deferenciales para impulsar a los espermatozoides desde el
epididimo a la uretra prostatica para que se mezclen con estos fluidos, de esta manera se
acumulan gracias a que los esfinteres internos y externos permanecen cerrados, esto es
principalmente dado por el sistema simpatico dorsolumbar (Cruz & San Juan, 2012).
Posteriormente, en la fase de expulsién el sistema parasimpatico, a través el nervio

pudendo interno genera las contracciones clonicas de la musculatura y el cierre del cuello

de la vejiga generando una camara de alta presion en la uretra posterior que conduce, 4
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finalmente, a la expulsion del semen a través de la uretra peneana (Addelecia, 2015; Cruz

& San Juan, 2012). Tal como se observa en la Figura 1.
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Figura 1: Esquema en el que se observa el recorrido nervioso que ocurre para que se

produzca la eyaculacion

FUENTE: Esquema propio

2.2.Colecta de semen en camélidos sudamericanos

Dentro de las principales técnicas utilizadas para la colecta de semen podemos encontrar

(Morrell y Abraham, 2020):

e Lavagina artificial (Figura 2A): Es la técnica es la mas empleada para coleccion
de semen (Muchotrigo et al,. 2013).Entre las ventajas que podemos encontrar se
menciona como una técnica limpia, debido a que el semen obtenido no entra en
contacto con las secreciones de la hembra; sin embargo, no es una técnica sencilla
de emplear ya que los machos necesitan de entrenamiento previo (Muchotrigo et

al., 2013). Alarcon et al., (2012) encontré que solo el 60% de los machos
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entrenados aceptaban el maniqui, y Muchotrigo et al., (2013) determinaron que
solo los machos que presentaban mas libido aceptaban el maniqui.

e Aspiracion post copula: Es un método de coleccion en la cual el animal no necesita
de entrenamiento previo, ya que realiza una monta natural y luego el eyaculado
es recuperado del tracto reproductivo de la hembra (Morrell y Abraham, 2020).
Abraham et al., (2017) mencionan que la desventaja de esta técnica es que la
muestra obtenida se contamina con las secreciones de la hembra, aunque Alarcon
et al., (2012) mencionan que estas secreciones son naturales del coito y no
deberian ser una preocupacién al utilizar esta técnica.

e Recuperacion de espermatozoides epididimarios (Figura 2B): Esta técnica
consiste en recuperar espermatozoides de la cola del epididimo en animales post
mortem (Ugarelli et al., 2017) o castrados. La ventaja de esta técnica es que al no
tener plasma seminal es mucho mas sencillo emplearla para distintas
biotecnologias reproductivas como la evaluacion espermaética, entre otras
(Santiani et al., 2016). Sin embargo, al ser post mortem, el tiempo es un factor
determinante que puede afectar negativamente en la motilidad y concentracién

espermatica (Banda et al., 2009).

e Electroeyaculacién (Figura 4): a diferencia de otras técnicas donde el animal
requiere estar consciente y presentar buen libido, en esta no es necesario. Esta
consiste en la aplicacion de un voltaje a través del recto con la finalidad de
conseguir la protrusion del pene, ereccion y, finalmente la eyaculacion (Director
etal., 2007). Es empleada en casi todos los animales de produccion como bovinos
(Baiee et al., 2018), Cerdo (Chen et al., 2020) y ovinos (Ledesma et al., 2014)

ademas de silvestres (Pacheco et al., 2011).
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e Empleo de condones o sacos y las esponjas vaginales: La mayor desventaja de
estas técnicas es lo poco sencillas de armar, ademas que pueden causar un severo
dafo a la hembra, y la muestra suele ser ineficiente y de baja calidad (Adams, et

al. 2009).

Figura 2: Métodos de coleccion de semen. A: vagina artificial, B: recuperacion de

espermatozoides epididimarios
FUENTE: Fotos propias
2.3.Electroeyaculacion en camélidos sudamericanos

El objetivo de la técnica es reemplazar los estimulos externos encargados de la ereccion
y eyaculacion, por estimulos eléctricos alrededor de la préstata producidos por un
electroeyaculador (Figura 3), y asi obtener el eyaculado (Nufiez et al., 2018). El
electroeyaculador es un artefacto que consta de una sonda (Figura 3 y 4), el cual contiene
electrodos separados por un promedio de 0.5 a 1 cm de distancia entre cada uno, un
generador de impulsos eléctricos que genera las descargas eléctricas (Figura 4) v,
finalmente, una bateria encargada de proporcionar energia al equipo (Figura 4) (Valle,

2013).
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Figura 3: Sonda rectal para electroeyaculacion y sus dimensiones.

FUENTE: Gutierrez y Quiroga, (2016)

Figura 4: Equipo de electroeyaculacion
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FUENTE: Foto propia

2.3.1. Preparacion Fisica del animal

2.3.1.1.Preparacion y limpieza

Antes de la limpieza, Ccoiso, (2019) menciona que es importante hacer que el animal
miccione, bien llevandolo al corral de otro macho (Director et al., 2007; Giuliano et al.,
2008) o, en todo caso, privarlos de agua toda la noche; esto para evitar la contaminacion
por orina. Luego de esto, Gallegos, (2019) menciona que es necesario limpiar la zona del
pene, prepucio y recto con agua destilada a una temperatura de 37°C por consiguiente, se

debe realizar el desenvaine del pene y la sujecion para una adecuada limpieza (Figura 5).

Figura 5: Desenvaine y sujecion del pene

FUENTE: Foto Propia

2.3.1.2.Ecografia prostatica

Teniendo en cuenta que la técnica consiste en que el transductor debe ser introducido por

el recto para estimular los nervios pudendo, hipogastrico y los nervios esplénicos (Enciso,
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2009); y que el punto de referencia méas cercano para identificarlos es la prostata, es
necesario medir la distancia que hay entre el recto y ese érgano (Director et al., 2007).
Cabe resaltar que esta distancia puede variar entre individuos y especie, debido a las

diferencias de tamafios (Thibaut et al., 2009).

Director et al., (2007) mencionan que hay una distancia desde el recto a la préstata de
11.24+ 1.17 cm en llamas, empleando un escaner ecografico B-mode en tiempo real
Berger LC-2010 6 plus, con un transductor de matriz lineal de 5 MHz agarrado de una
extension de 30 cm. En el caso de alpacas, Masabanda, (2020) determiné para su trabajo
que habia una distancia entre 8 y 10 cm, sin embargo, no mencionan con qué tipo de
ecografo o transductor realizaron las medidas, y en general, la mayoria de trabajos no
mencionan la distancia. Finalmente, para vicufias Pacheco et al.,( 2011) mencionan que

la distancia entre el recto y la prostata fue entre 7 a 8 cm.

2.3.2. Protocolos para la electroeyaculacion

El alto estrés que produce el voltaje aplicado al animal, puede conllevar a la obtencion de
una muestra de mala calidad (Abril-Sanchez, et al., 2019; Adams, et al. 2009). Para evitar
este estrés, se emplean farmacos como anestésicos y/o sedantes; sin embargo, existe
predileccién por este Gltimo, debido a que reduce el riesgo de muerte del animal (Abril-

Sanchez, et al., 2018).

Los protocolos farmacoldgicos utilizados en la mayoria de especies se basan
principalmente de Director et al., (2007), empleando el mismo o realizando pequefias
modificaciones como se observa en el cuadro 1. Se emplea xilacina, como relajante
muscular, y ketamina, como farmaco disociativo, para la contencion quimica. En base a

la basqueda bibliogréafica realizada, de los dos farmacos mencionados, el mas empleado

en los protocolos es la xilacina; sin embargo, hay que tener en cuenta que uno de los 0
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principales efectos adversos es la relajacion del cardias, que produce regurgitacion en los
pacientes, por lo que se recomienda que los animales estén en ayunas para evitar

inconvenientes (Sanchez, 2015).

En el caso de vicufias, Enciso, (2009) utilizo el protocolo de Director, et al. (2007) ademas
aplico midazolam y atropina, como se observa en el cuadro 1, como potenciador de la
relajacion muscular. Esto podria deberse a que, al ser animales silvestres, la misma
captura genera estrés que puede ocasionar dafios musculares, potenciando el posible dafio
que podria generar la electroeyaculacion, a diferencia de Pacheco et al., (2011) quien si
emplea solamente el protocolo de Director et al., (2007), a pesar de que también trabaja

con animales silvestres, pero la diferencia es que estos estan en cautiverio.

Respecto al voltaje, también se suele emplear de base el protocolo de Director et al.,
(2007). En la mayoria de trabajos encontrados se aplicé un voltaje al primer estimulo de
entre 2V a 3 V, con una duracion promedio de 3 segundos, posteriormente este se
disminuye a 0V, dejando un periodo de descanso que varia segun el protocolo entre 1 0 2
segundos, para luego ser subir al voltaje previo méas el intervalo de subida como se
muestra en el cuadro 1. Este proceso se repite hasta llegar al voltaje maximo segun

protocolo o hasta conseguir la eyaculacion.

En el caso de vicufias, Enciso, (2009) empleo 3 series: la primera presenta 10 estimulos
de 2V, 4V y 6V; la segunda 10 estimulos de 4V,6V y 10V; y 10 estimulos de 10y 12 V.
Cada estimulo tenia una duracién de 2 o 3 segundos y un periodo de descanso de 1 a 2
segundos entre ellos, agregando también un periodo de descanso entre series de 3 a 4
minutos. En cambio, Pacheco et al., (2011) emplea un protocolo de varios estimulos

constantes y ritmicos de 6 volteos cada 4 segundos.

11
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Cuadro 1: Protocolos empleados en electroeyaculacion de Camélido Sudamericanos

Autor Dosisy Voltaje Tiempos Especie
Farmacos
utilizados
Director et al.,, Xilacina: 0.2 Minimo: 2V Periodo de Llama
(2007) mg/kg o descanso: 1
Maximo: 10V
Segundo

Ketamina: 1,5
Intervalo de

mg/kg ] Duracion  de
subida: 0.2V

cada estimulo:

3 segundos
Giuliano et al., Xilacina: 0.2 Minimo: 2V Periodo de Llama
(2008) mg/kg o descanso: 1
Maximo: 10V
. Segundo
Ketamina: 1,5
Intervalo de
mg/kg Duracion  de

subida; 0.2V
cada estimulo:

3 segundos

Ccoiso, (2019) Xilacina: 1,92 Minimo: 2V Periodo de Llama

mg/kg o descanso: 1
Maximo: 20V

) Segundo
Ketamina: 3,5
Intervalo de

ma/k
9 subida; 2V cada

3 estimulos en

12

Trabajo de investigacion publicado con autorizaciéon de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. ., un mismo Duracion  de
...Continuacion
voltaje cada estimulo:
3 segundos
Gallegos, Xilacina: 2,8 Minimo: 3V Periodo de Llama
(2019) mg/kg o descanso: 2
Maximo: 10V
Segundo

Ketamina: 0,3
Intervalo de

mg/kg _ Duracion  de
subida: 3V cada

. cada estimulo:
3 estimulos en

) 3 segundos
un mismo
voltaje
Masabanda, No menciona  Tratamiento 1: Intervalo  de Alpacas
(2020) anestesia ] subida: de 3a5
Voltaje: 10V
segundos

Tratamiento 2

Voltaje 12

Ordofiez et al.,, Xilacina: 0.2 Minimo: 2V Periodo de Alpaca

(2015) mg/kg o descanso: 1
Maximo: 10V

) Segundo
Ketamina: 2,5
Intervalo de

ml/ 100 kg PV ] Duracion  de
subida: 0.2V

cada estimulo:

3 segundos

13

Trabajo de investigacion publicado con autorizaciéon de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

...Continuacion
Diaz V. et al., Xilacina: 0.2 Minimo: 2V Periodo de Alpaca

(2015) mg/kg o descanso: 1
Maximo: 10V

) Segundo
Ketamina: 1,5
Intervalo de

mg/kg ] Duracion  de
subida: 0.2V

cada estimulo:

3 segundos
Huanca et al., Xilacina: 0.2 Minimo: 2V Periodo de Alpaca
(2020) mg/kg o descanso: 1
Maximo: 10V
. Segundo
Ketamina: 1,5
Intervalo de
mg/kg ] Duracion  de
subida: 0.2V
cada estimulo:
3 segundos
Enciso, (2009)  Xilacina: 1,20 1raserie Periodo de Vicufa
mg/kg descanso entre

10 estimulos de

) series: 3 a 4
Ketamina: 7,83 2V,4Vy 6V

o minutos
m
9 2da Serie

_ Duracion  de
Atropina: 0.07

10 estimulos de .
cada estimulo:

mg/kg

4V, vy lov 2 a 3 segundos
Midazolam: ]

3ra serie Periodo de
0.35 mg/kg

10 estimulos de descanso entre

10V y 12V
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...Continuacion
estimulos: 1 a2
segundos
Pachecho, et al. Ketamina: 1,5 Voltaje: 6V Intervalo entre Vicufa
(2011) mg/kg estimulos: 4
o segundos
Xilacina: 0.2
mag/kg

FUENTE: elaboracion propia

Considero en base a la informacion obtenida, que el mejor protocolo para
electroeyaculacion es el utilizado por Director et al., (2007) puesto que el voltaje maximo
utilizado a comparacion de otros estudios es menor y el aumento voltaje entre estimulos
es leve y progresivo, ademas que el tiempo para conseguir el eyaculado es de tan solo 6
minutos y un 100% de muestras colectadas, de las cuales 96 de 106 no estaban
contaminadas con orina. Sin embargo, las dosis de farmacos deben ser adaptadas
dependiendo de la especie y el animal, tomando en cuenta su condicion corporal y estado

animico, debido a que estos factores son determinantes para el efecto anestésico.

2.3.3. Ventajas y desventajas de la electroeyaculacion.

Durante el empleo de esta técnica en diferentes especies se ha observado muchas ventajas,
como por ejemplo, en ovinos corridale se han obtenido muestras con mayor concentracion
espermatica, mayor nimero espermatozoides con membranas y mitocondrias funcionales,
mayor proporcion de plasma seminal, mayor contenido proteico total y proteinas de bajo
peso molecular comparadas a las muestras obtenidas con vagina artificial (Ledesma et al.,

2014). En toros se logrd realizar un protocolo de 3 etapas, en el que se colectaban muestras

de semen con buenas caracteristicas y generaba una baja inconformidad en los animales
15
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(Baiee et al., 2018). De mismo modo, se vio que en cerdos la colecta de un semen con
buenos pardmetros era posible con descargas eléctricas de bajo voltaje, que evitaban la

incomodidad (Chen et al., 2020).

En el caso de camélidos sudamericanos, una de las ventajas mas importante es que reduce
en gran medida la formacion de espuma a diferencia de la vagina artificial (Ccoiso, 2019;

Gallegos, 2019;

Giuliano et al., 2008). Otras ventajas que podemos mencionar de esta técnica es que puede
ser utilizado en cualquier animal que sea maduro sexualmente, lo cual es bastante (til
para la extraccion de muestras de vicufias salvajes (Enciso, 2009). Cabe recalcar que no
es necesario el uso de una hembra sefiuelo o entrenar a los animales para que utilicen un
maniqui (Abraham et al., 2017; Morrell & Abraham, 2020) como si se debe realizar en
las otras técnicas como la vagina artificial (Muchotrigo et al., 2013) . Asimismo, es muy
util en la evaluacion de reproductores a campo, debido a que permite la colecta de semen
de manera simultanea al examen clinico (Valle, 2013). Finalmente, podemos mencionar
que no es necesario la evaluacion de la libido de los machos previo a su aplicacion
(Gallegos, 2019) y el tiempo de colecta de semen es mas corto que al utilizar otras técnicas

(Ccoiso, 2019).

En el caso de la calidad de la muestra en llamas, Giuliano et al., (2008) realizaron un
estudio en el cual comparaban los valores seminales basicos entre electroeyaculacion y
vagina artificial, encontrando un volumen de 2.78+1.5 ml, una concentracion de
50.28+73.13 x10%/ml* y motilidad de 32.19+31.03% y 2.45+1.62 ml, 72,79+68.96 x
108/mlIt, 27.02+25.44%, respectivamente.En el estudio determinaron que la
electroeyaculacion presentaba mejor volumen y motilidad (p<0.01), mientras que la

diferencia en concentraciones no fue signidicativa (p>0.01). En otro estudio realizado en
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Ilamas también, Director et al., (2007) obtuvieron volumenes de 2.91+1.33 ml, motilidad
de 28.1+25.43%, concentracion de 39.43+33.58x10%ml y un color variable, desde
grisaseo hasta blanco. Siendo valores mayores si los comparamos con el estudio de

Giuliano et al., (2008).

En el caso de la calidad de la muestra en alpacas, Masabanda, (2020), encontro volumenes
promedio de 0. 75 ml a 1.10 ml, concentracion de 1.12x10° spz/ml, y motilidad de 80%
a 81.25%; Huanca et al., (2020), obtuvieron resultados de 1.22+0.51 ml de volumen,
67.9+67.9x10° spz/ml de concentracion y 14.7+11.2% de motilidad asi como Huanca-
Marcav et al., (2020) obtuvieron concentraciones de 67.92+67.92x10° spz/ml y
motilidades de 14,68+11.21%. Si observamos los resultados, los valores de volumen son
muy cercanos entre ellos mientras que la concentracion y motilidad encontrada por
Huanca et al., (2020) y Huanca-Marca et al., (2020) son similares entre si pero superiores

a las encontradas por Masabanda, (2020).

Si quisieramos comparar los resultados obtenidos con los valores de otras técnicas, en el
caso de vagina artificial, tenemos el trabajo de Alarcon et al., (2012) el cual determinaron
valores de 1.5+0.9 ml de volumen, 80.3+25.5x10%spz/ml de concentracion y 69.0+12.4%
de motilidad y; Huanca-Marca et al., (2020) que determinaron 100,32+56,13 x10° spz/ml
de concetracion y 12.44+7.27% motilidad. Comparando los resultados, el volumen y la
concentracion espermatica de la muestra obtenida por vagina artificial resulto ser mayor
debido tal vez al estimulo directo que realiza la vagina en cambio, la motilidad
espermatica resulto ser muy similar en promedio. Otra técnica con la cual podriamos
comparar es la desviacion de los conductos deferentes. Huanca-Marca al., (2020)
encontraron valores de 247+186.70 x108 spz/ml de concetracion y 16.27+11.97%

motilidad, mientras que Huanca et al., (2020) obtuvieron volumenes de 0.03+0.02 ml,

concentracion de 247+1879x10° spz/ml y motilidad de 16.3+12.0%. Lo que respecta al 17
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volumen, la electroeyaculacion nos da volumenes y motilidades mucho mayores tal vez
debido a que estamos obteniendo muestras con plasma seminal a diferencia de la
desviacion de conductos en cambio, la concentracion por electroeyaculacion es
muchisimo menor, esto podria deberse a que al obtener a los espermatozoides
directamente del conducto, ya no se pierden tantos durante el trayecto al pene. Y por
ultimo, los valores obtenidos por aspiracion post copula en base a lo encontrado por
Alarcon et al., (2012) fueron de 3.6+1.3 ml de volumen, 75.2420.3 5x10°® spz/ml de
concentracion y 73.5£7.9 % de motilidad y de Huanca et al., (2020) fueron volumenes de
2.80+2.12 ml, 100.3+56.19x10° spz/ml de concentracion y motilidad de 12.4+7.3%. El
volumen y la concentracion siguen siendo superiores, tal vez por el estimulo mas natural

en cambio, la motilidad sigue teniendo valores muy similares.

Dentro de la desventajas podemos mencionar, principalmente, la posibilidad de que las
muestras se contaminen con orina (Abril-Sanchez et al., 2019; Morrell & Abraham, 2020;
Pacheco et al., 2011; Serres, 2012), debido a que la zona de estimulacion esta intimamente
relacionada con el sistema de regulacion del reflejo de miccion. Sin embargo, Director et
al., (2007); Giuliano et al., (2008), demuestran que al inducir al animal a que orine y la
limpieza del pene previo a la técnica podria evitar que esto suceda. Otra desventaja que
se menciona es que la razon por la que la electroeyaculacion genera muestras de mayor
volumen que otras técnicas esta intimamente relacionado a la estimulacién de glandulas
accesorias, y no a la cantidad de espermatozoides (El-Hassanein, 2017; Morrell y

Abraham, 2020).

2.3.4. Cuidados o recomendaciones.

Un punto importante que vale la pena resaltar de la electroeyaculacién es que la cantidad

de estimulacion debe ser medida en base a la respuesta del animal y no centrar la atencién
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unicamente en el voltaje, debido a que algunos machos son mas sensibles a los estimulos

eléctricos.

En los periodos de descanso el pene debe ser sujetado con gasa para evitar que este se
retracte. Del mismo modo, en caso de que el animal no protruya el pene al empezar con
la técnica, se debe presionar la flexura sigmoidea para exponerlo y ser sujetado durante

todo el procedimiento (Valle, 2013).

1. Conclusiones

Ante todo, lo mencionado previamente, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e La electroeyaculacion es una técnica factible para la coleccion de muestras
seminales, siempre y cuando se realice un protocolo en el cual se incluya el uso
de sedantes que permitan una colecta segura, con minimos efectos adversos,
ademés de tomar medidas para evitar la contaminaciéon de la muestra como la

limpieza del pene y el inducir a los animales a que orinen previo al procedimiento.

e Segun lo investigado, el voltaje minimo ideal utilizado es de 2V, hasta un maximo
de 10V, debido a que es efectivo y al no ser tan alto genera menos estrés en los

animales, permitiendo una mejor calidad en la muestra.

e Este método puede ser utilizado en cualquiera especie de camélido sudamericano,
tal como se observa en la revisién, debido a que no necesita de un entrenamiento

como otras técnicas.

e La identificacion de la préstata a través de ecografia es fundamental para que la
estimulacidn eléctrica sea aplicada en el correcto lugar y sea efectiva para lograr

la colecta del semen.
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e Los farmacos mas utilizados en los protocolos de electroeyaculacion son la
combinacion de ketamina con xilacina, los cuales dependiendo de la respuesta del
animal y del efecto deseado pueden ir en rangos desde 0,3 a 7,83 y 0,2 a 2,8

respectivamente.

e Los pardmetros espermaticos obtenidos con la electroeyaculacion pueden llegar a
ser ligeramente mas bajos que los obtenidos por otras técnicas como vagina
artificial, desviacion de conductos deferentes o aspiracién post copula sin
embargo, las ventajas presentadas en esta revision la siguen colocando como una

técnica de eleccion para obtener semen en camélidos sudamericanos.
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