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Los Camélidos Sudamericanos (CSA) son especies autéctonas del altiplano. Se encuentran entre los
animales con mayor capacidad de adaptacion a los ambientes adversos y constituyen una fuente
importante de recursos, principalmente fibra, carne y piel para muchas familias que viven en dicha
regién. En Argentina, la llama es el CSA doméstico mas numeroso. En los Ultimos afios, se incremen-
t6 el interés en estos animales, principalmente desde la industria farmacéutica, debido a un tipo de
anticuerpos que producen, llamados “nanoanticuerpos”, por lo que su demanda estd en aumento y
extendiéndose a la zona de llanuras. En dicha zona, la reproduccién de la especie no presenta esta-
cionalidad, ya que la oferta de alimento es constante durante todo el afio. Sin embargo, en el alti-
plano, presentan una estacionalidad reproductiva, que acompafia a las épocas de mayor oferta forra-
jera. Cuando los servicios se realizan en épocas con alta humedad y altas temperaturas ambientales,
se puede generar un estrés por calor e infertilidad en los machos, posiblemente debido a diferencias
anatémicas escrotales en estas especies en comparacion con otros mamiferos. En los camélidos, el
escroto estd ubicado en la zona del periné, cerca del cuerpo y presenta una piel gruesa, probable-
mente para evitar lesiones durante las peleas entre los machos ®. Como ocurre con la mayoria de las
especies domésticas, los criadores de camélidos se esfuerzan por mejorar la salud, la produccién y las
caracteristicas reproductivas de sus animales a través de programas de reproducciéon cuidadosamen-
te monitoreados. Desafortunadamente, hay varios aspectos de la fisiologia reproductiva de los camé-
lidos que hacen que su cria sea especialmente dificil. En comparacién con otras especies domésticas,
los camélidos tienen bajas tasas de fertilidad y prefiez. Por ejemplo, s6lo entre el 40% y el 60% de
los apareamientos naturales dan como resultado descendencia . La evaluaciéon de los 6rganos
reproductivos del macho es esencial para poder detectar alteraciones que podrian afectar negativa-
mente el desempefio de estos, durante el servicio. El examen particular de los 6rganos genitales
externos en la llama debe incluir la inspecciéon visual y palpacién del escroto, los testiculos, el prepu-
cio y el pene. El escroto debe estar libre de heridas y sin indicios de inflamacién. Ambos testiculos
deben reposar completamente dentro del escroto, deslizarse libremente dentro de éste y ser de
tamanfo similar. Deben estar bien desarrollados y es ideal elegir como reproductores los machos que
posean testiculos mas grandes que el promedio para los machos de la misma edad. Al tacto, los tes-
ticulos deben ser firmes, elasticos y turgentes. Al palparlos suavemente, el macho no debe dar la
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impresion de sentir dolor, ni se debe sentir que se encuentran mas calientes que el resto del cuerpo.
Debe constatarse que no haya heridas en el prepucio, Ulceras, afecciones de la piel, ni secreciones
purulentas. El pene debe deslizarse libremente dentro del prepucio y estar claramente libre de adhe-
rencias. Los machos que tengan adherencias no deben destinarse a la reproduccién. Por otro lado, se
describe la presencia de glandulas sexuales accesorias que tienen un rol fundamental en la confor-
macion y la composicién del plasma seminal; siendo estas la préstata y glandulas bulbouretrales. Las
técnicas utilizadas para diagnosticar la infertilidad en llamas son desafiantes. Si bien una evaluacién
seminal en otras especies productivas es una practica estandar previa a la venta de un reproductor o
cuando se sospecha de infertilidad en el mismo, la evaluacién seminal rara vez se realiza en caméli-
dos, debido en parte, a las dificultades en la recoleccién y el analisis del semen. El servicio natural en
estas especies presenta particularidades. No existe un cortejo previo “® y la monta se realiza con la
hembra en decubito esternal y el macho se sienta sobre la grupa de la hembra abrazandola con los
miembros anteriores. En camélidos, la eyaculacién es un proceso continuo que ocurre durante la
copula y dura de 5 a 50 minutos ©. En centros de investigacién, se han empleado diferentes métodos
de extraccion de semen en los CSA, siendo la vagina artificial y la electroeyaculacién los mas utiliza-
dos. La vagina artificial debe colocarse dentro de un maniqui con posicion copulatoria ™y la misma
debe tener la capacidad de mantener la temperatura corporal durante todo el periodo de la copula.
No obstante, esta técnica presenta el desafio de requerir el entrenamiento de los machos, siendo que
algunos no aceptan facilmente el maniqui. Adicionalmente, en situaciones donde es necesario reco-
lectar semen de machos que residen en lugares distantes a los centros de investigacion, no siempre
se cuenta con el tiempo y las facilidades necesarias para llevar a cabo el entrenamiento. Para la colec-
ta de semen por electroeyaculacién no se requiere un entrenamiento previo del macho, pero se nece-
sita de un protocolo de anestesia general y, por lo tanto, de profesionales experimentados en la
misma. Dichas muestras poseen mayor volumen, movilidad espermatica, integridad de membrana y
con una menor proporcion de cabezas espermaticas sueltas, que la obtenida con vagina artificial .
Con respecto a las caracteristicas seminales, los CSA también presentan aspectos Unicos, ya que el
semen presenta bajo volumen, baja concentracion, presenta filancia y elevada viscosidad estructural
con baja o nula movilidad progresiva, predominando la movilidad oscilatoria. Por lo tanto, seria inte-
resante incorporar nuevas herramientas que permitan realizar una correcta y completa evaluacion
reproductiva de los machos camélidos, siendo alin mas interesante su aplicacién a campo.

La evaluacion de la irrigacion sanguinea de los 6rganos reproductivos es una herramienta que per-
mite realizar un examen androlégico mas completo. La ecografia Doppler es una técnica no invasiva,
ampliamente utilizada en clinica reproductiva en humanos, dado que permite no solo evaluar la
estructura bidimensional de los diferentes 6rganos (modo-B), sino que también ofrece la posibilidad
de observar la vascularizacion de los mismos (modo Doppler) en tiempo real. En los ultimos afos, la
ecografia Doppler fue ganando terreno también en el campo de la investigaciéon en reproduccién de
grandes animales ©. Existen reportes en alpaca, donde se observaron mayores niveles de irrigaciéon
en el tracto reproductor de machos fértiles con respecto a los infértiles ©. Por otro lado, existen tra-
bajos cientificos donde relacionan el tamafio de las glandulas reproductivas de llamas machos, con el
peso del animal adulto . Sin embargo, existe escasa informacién acerca del estudio del flujo san-
guineo de los mismos. Por lo tanto, el objetivo de nuestro grupo de investigacion fue evaluar la irri-
gacioén sanguinea de los 6rganos reproductores en machos adultos de Lama glama, utilizando la eco-
grafia Doppler color, comparando la irrigaciéon del lado derecho con respecto al lado izquierdo en
aquellos 6rganos reproductores pares y correlacionando dichos resultados con pardmetros seminales.

Nuestra experiencia
Ecografia Doppler color de los 6rganos genitales en el macho

En nuestro laboratorio se utilizé la técnica de ecografia Doppler color para evaluar la irrigacion san-
guinea de los 6rganos reproductores de machos adultos de llama. Se utilizé un equipo eco-Doppler
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Esaote® y un transductor lineal de 5 MHz. Las revisiones se realizaron bajo anestesia general (0,2
mg/kg Xilacina y 1,5 mg/kg Ketamina, via endovenosa), para facilitar la correcta evaluacién. Se eco-
grafiaron ambos testiculos (T), sus respectivos plexos pampiniformes (PP) y las glandulas sexuales
accesorias: bulbouretrales (BU) y préstata (P). Se realizaron ecografias a un total de 10 machos adul-
tos de llama con fertilidad probada, de entre 6 a 12 afios. Las imagenes se obtuvieron grabando vide-
oclips de 5 segundos, que fueron examinados cuadro por cuadro (Adobe Premiere Pro CS6°) para
seleccionar 3 imagenes que mostraran la maxima sefial Doppler para cada érgano, las cuales fueron
guardadas en formato TIFF (Figura 1). Finalmente, cada imagen fue procesada objetivamente utili-
zando el software Image J. 1.52i (National Institute of Health, USA) para medir las areas de color
(mm?2) en relacién con el area total del 6rgano en estudio. De esta manera, se determiné el porcen-
taje de area con flujo sanguineo (PFS%) como la sumatoria de las areas de color dentro del area total
de la imagen de los 6rganos, tal como fue descripto por Rawy y col. “® en dromedarios.

Figura 1. Imagenes ecograficas de érganos reproductores de machos de llama obtenidas con
ecografia Doppler. A-Plexo pampiniforme B-préstata C-testiculo D- Glandula Bulbouretral.

Obtencién y evaluacién del semen

Se realizd la extraccion de semen mediante electroeyaculacion, previa anestesia general (0,2
mg/kg Xilacinay 1,5 mg/kg Ketamina, via endovenosa)®. Antes de realizar la maniobra de extraccion,
se indujo la miccion de los machos, para evitar la contaminacién del semen con orina. Se evaluaron
las siguientes caracteristicas seminales: volumen, movilidad, concentracién espermatica, viabilidad y
estado acrosomal. El volumen de los eyaculados se evalué mediante el uso de una micropipeta. La
movilidad espermatica se observé entre porta y cubreobjetos sobre una platina térmica a 37 °C, uti-
lizando microscopio de contraste de fase (100x). Los patrones observados se clasificaron en: movili-
dad oscilatoria (MO) y movilidad progresiva (MP), considerando para el analisis estadistico la movili-
dad total (sumatoria de la MO y la MP). La concentracion espermatica se calculé utilizando una cama-
ra hemocitométrica de Neubauer. Para la evaluacién de la viabilidad y estado acrosomal en conjun-
to, se realizé una tincion dual de FITC-PNA/Pi (Isotiocianato de Fluoresceina conjugado con Arachis
hypogaea agglutinin/loduro de Propidio) descripta por Carretero y col. @. Los espermatozoides fue-
ron clasificados en cuatro categorias: espermatozoides vivos con acrosoma intacto (VI), vivos con acro-
soma reaccionado (VR), espermatozoides muertos con acrosoma intacto (Ml) y espermatozoides
muertos con acrosoma reaccionado (MR).

La ecografia Doppler color de los 6rganos sexuales de los machos se realizé luego de la extraccion
de semen, para aprovechar la sedacién general de los animales.
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Nuestro avance Tabla 1. Porcentaje de area de flujo sangui-
Se comparé estadisticamente el PFS% de los neo (PFS%) en organos reproductivos de
6rganos pares entre si, mediante una prueba T Machos adultos de llama, evaluados mediante

de Student apareada, en la cual se observé una ecografia Doppler (media + desvio estandar).

dif’erencia significativa (p. va/o'r < 0,05) entre la Organo reproductor evaluado PFS%
glandula bulbouretral izquierda y derecha,
dando mayor irrigacién la glandula bulbouretral Testiculo Izquierdo 1,5+0,8°
izquierda (Tabla 1). Testiculo Derecho 0,9=x0,72
Por otro lado, se analiz6 si existia correlacion Plexo pampiniforme izquierdo | 9,5 4,02
entre el promedio del PFS% de los érganos pares .. s
(testiculos y glandulas bulbouretrales) y el PFS% Plexo pampiniforme derecho 84%53
de la préstata con los pardmetros de calidad Bulbouretral Izquierda 29+1,3°
seminal analizados: movilidad total (MT), esper- Bulbouretral Derecha 2,2+11°
matozoides vivos con acrosoma intacto (VI) y Préstata 0,5+04

numero total de espermatozoides. Para ello, se

utilizé el test de Pearson, ya que todas las varia- ~ a, b Letras diferentes indican diferencias significativas

- ‘2 entre la regién izquierda y la derecha para cada par
bles presentaron una distribucién normal. Las . . , sC
de 6rgano reproductivo (testiculos, plexos pampini-

caracteristicas seminales evaluadas estuvieron formesy glandulas bulbouretrales).

dentro del rango normal para la especie (volu-

men: 1,1 £ 0,7 ml; MT: 50,6 = 18,2%; VI: 58,9 + 14,2%, numero total de espermatozoides: 145,97 +
186,72 x 106, media + desvio estandar). Se detectd una correlaciéon negativa entre el PFS% de las BU
con respecto a la MT (p= 0,01; r=-0,76) y a los espermatozoides VI (p= 0,02; r=-0,70). Esto indicaria
gue ante un aumento de flujo sanguineo en la glandula bulbouretral, los valores de movilidad y via-
bilidad espermatica descenderian. Se han realizado estudios donde se identificaron varias proteinas
presentes en el plasma seminal de los camélidos “. Una de ellas, la mucina 5B, fue identificada como
una proteina formadora de mucosidad y la fuente de esta proteina seria las glandulas bulbouretra-
les. La revision de la literatura sugiere fuertemente que la mucina 5B seria la responsable de la pre-
sencia de filancia en el plasma seminal de los CSA ©. Por otra parte, debido a que el patrén de movi-
lidad espermatica caracteristico en los eyaculados de CSA es el oscilatorio, durante mucho tiempo se
postulé que este tipo de movilidad se debia a una accién mecanica ejercida por el plasma seminal,
debido a su elevada filancia. Sin embargo, en estudios posteriores se determiné que serian sefiales
de tipo bioquimicas las que influirian en el patron de movilidad de los espermatozoides de CSA . En
este sentido, nos parece interesante continuar investigando y evaluando si las correlaciones observa-
das en este estudio preliminar se mantienen al aumentar el nUmero de animales muestreados, con el
objetivo de conocer la influencia de la irrigacién de los 6rganos reproductores y en especial, de las
glandulas bulbouretrales, en los parametros espermaticos de llama.
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