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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la estación (verano, invier-
no) sobre las variables seminales de alpacas criadas bajo condiciones de la costa perua-
na. El estudio se realizó entre los meses de enero a setiembre de 2015 en el departamento
de Lima. Se colectaron muestras de semen de 4 alpacas machos de 6-7 años, alimentadas
con heno de alfalfa. Se realizaron cinco colecciones, mediante vagina artificial, por animal
en cada estación: verano (enero-marzo) e invierno (julio-septiembre) con intervalos de 5
días entre colección (20 colecciones por estación). Se evaluaron las características
macroscópicas (volumen, pH, viscosidad, color) y microscópicas (concentración,
motilidad, vitalidad, porcentaje de anormalidades, anormalidades de cola y cabeza, gota
citoplasmática proximal y distal, y test de endosmosis). Los resultados obtenidos en el
invierno presentan diferencias significativas (p<0.05) para las variables de concentra-
ción (135.9 ± 88.7 x 106/ml vs 242.4 ± 140.9 x 106/ml), motilidad (58.0 ± 22.1% vs 77.3 ±
11.6%), vitalidad (52.9 ± 18.4% vs 64.5 ± 15.9%), viscosidad (5.9 ± 3.4 cm vs 3.7 ± 2.0 cm)
y frecuencia de espermatozoides normales (82.6 ± 7.2% vs 88.1 ± 7.0%) para verano e
invierno, respectivamente. Los resultados obtenidos indican que la calidad de semen de
alpacas, bajo las condiciones donde se realizó el estudio, difiere entre estaciones.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of the season (summer,
winter) on the seminal variables of alpacas reared under conditions of the Peruvian coast.
The study was conducted between January to September 2015 in Lima, Peru. Semen
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samples were collected from four 6-7 year-old male alpacas, fed alfalfa hay. Five collections
per animal were made, using artificial vagina, in each season: summer (January-March)
and winter (July-September) with intervals of 5 days between collections (20 collections
per season). Macroscopic characteristics (volume, pH, viscosity, color) and microscopic
characteristics (concentration, motility, vitality, percentage of abnormalities, tail and head
abnormalities, proximal and distal cytoplasmic droplet, and endosmosis test) were
evaluated. The results obtained in the winter showed significant differences (p<0.05) for
concentration (135.9 ± 88.7 x 106/ml vs 242.4 ± 140.9 x 106/ml), motility (58.0 ± 22.1% vs 77.3
± 11.6%), vitality (52.9 ± 18.4% vs 64.5 ± 15.9%), viscosity (5.9 ± 3.4 cm vs 3.7 ± 2.0 cm) and
normal sperm frequency (82.6 ± 7.2% vs 88.1 ± 7.0%) for summer and winter, respectively.
The results obtained indicate that the semen quality of alpacas, under the conditions of
the study, differs between seasons.
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INTRODUCCIÓN

Los camélidos sudamericanos (CSA)
habitan los ecosistemas alto-andinos, gene-
ralmente sobre los 3800 msnm, en condicio-
nes medio ambientales difíciles y con pasto
de mala calidad; sin embargo los CSA han
podido adaptarse y producir fibra de gran
calidad y carne (Fernández-Baca, 1991; FAO,
1996).

En las crianzas de toda especie animal,
el macho cumple un rol importante, tanto en
el proceso reproductivo como en el mejora-
miento genético, de allí que de su correcta
selección y los cuidados que se le prodiguen
dependerá el éxito de la explotación
(Fernández-Baca, 1991). Los CSA presen-
tan características reproductivas propias, in-
cluyendo el semen; el cual, por su alta visco-
sidad, representa un problema para su mane-
jo bajo las condiciones de laboratorio. No
obstante, esta característica protege a los
espermatozoides en el tracto reproductivo de
la hembra (Troedsson et al., 2005).

La temperatura testicular normal en los
rumiantes se mantiene entre 2 y 8 °C por
debajo de la temperatura corporal (Ungerfeld,
2002). Por otro lado, el efecto de temperatu-
ras altas sobre los testículos afecta la
espermatogénesis por el efecto del estrés

oxidativo, especialmente a los espermatocitos
y las espermátides (Pérez-Crespo et al.,
2008).

En un trabajo realizado con alpacas so-
bre los 3800 msnm en Puno, Perú, se señala
que la estación (época seca y época de llu-
via) afecta ciertas características del semen
(Huanca et al., 2011), mientras que en un
trabajo similar en llamas (Lama glama) en
Argentina se obtuvo mayor concentración de
espermatozoides en invierno que en verano,
con menos anormalidades en la cola de
espermatozoides (Giuliano et al., 2008).

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del Estudio

El presente trabajo se realizó entre los
meses de enero a setiembre de 2015 en las
instalaciones del Laboratorio de Reproduc-
ción Animal de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, ubicada en San Borja, Lima (Perú).
Esta área se encuentra en la costa, a nivel
del mar.

La temperatura ambiental en la época
de verano tuvo una media de 24.2 ± 2.9 °C
con temperatura máxima de 30.0 y mínima
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de 19.5 °C, mientras que en la época de in-
vierno tuvo una media de 18.3 ± 0.9 °C con
temperaturas máximas de 24 y mínimas de
15.2 °C.

Colección y Evaluación de Semen

La muestra estuvo conformada por 40
eyaculados de cuatro alpacas de 6 a 7 años.
Se obtuvieron cinco colecciones de semen
por animal en cada estación: verano (enero-
marzo) e invierno (julio-septiembre). Los
animales se encontraban en buenas condi-
ciones de salud y eran alimentados a base de
alfalfa y agua ad libitum.

El semen se colectó mediante vagina
artificial (VA) desarrollada por Sumar y
Leyva (1981) y modificada por Huanca y
Gauly (2001), con la ayuda de una hembra
receptiva. Los eyaculados fueron colocados
inmediatamente en estufa a 37 °C. Asimis-
mo, el material de laboratorio que podría en-
trar en contacto con el semen se mantuvo a
37 °C para evitar el shock térmico.

Se hicieron las siguientes determinaciones:

- Volumen, viscosidad y pH. El volumen
del ejaculado (ml) se midió en tubos fal-
cón graduados. La viscosidad se deter-
minó midiendo la elasticidad (o filancia)
del semen, colocando 0.05 ml en una lá-
mina portaobjetos y midiendo la distancia
(cm) entre la base de la lámina y la ruptu-
ra de la gota de semen al levantarla con
una pipeta. El pH fue determinado con
tiras reactivas de color.

- Motilidad. La motilidad fue evaluada en
forma subjetiva, depositando 50 µl de se-
men en una lámina porta objetos, colocada
en una placa térmica. La lámina fue obser-
vada en un microscopio Nikon a un aumento
de 40X. Para cada muestra, se evaluaron
10 campos con un mínimo de 200
espermatozoides por campo. La motilidad
fue expresada en porcentaje.

- Test de endosmosis. Se añadió 25 µl de
semen a un vial conteniendo 500 µl de la
solución endosmótica en una concentra-
ción de 50 mOsm/kg. Se incubó a 37 °C
por 20 min y luego se colocó 10 µl de la
solución en una lámina portaobjetos. Se
observaron 100 espermatozoides al mi-
croscopio bajo un aumento de 40X
(Giuliano et al., 2002). El test de
endosmosis o HOST test permite evaluar
la integridad funcional de la membrana y
se fundamenta en los cambios
morfológicos en los flagelos de los
espermatozoides, con dilatación y
enrollamiento, considerándose como res-
puesta positiva (Jeyendran et al., 1984).

- Concentración. Se coloca 0.1 ml de se-
men en un vial con 0.9 ml de agua, se
homogeniza y se coloca en una cámara
de Neubauer. Los espermatozoides se
cuentan en un microscopio a un aumento
de 40X. Los datos fueron expresados en
números de espermatozoideS x 106.

- Vitalidad. Se colocaron 10 µl de semen
en un portaobjeto y 10 µl de la tinción
Eosina-Nigrosina. Se hace un frotis y la
lectura se hace al microscopio con aumen-
to de 40X. Se considera como muertos a
los espermatozoides que adquieren color
(Evans et al., 1999). Se cuenta como mí-
nimo a 100 espermatozoides y los datos
se expresan en porcentaje.

- Anormalidades. Se identificaron los
espermatozoides anormales con ayuda de
un microscopio y a un aumento de 40X.
Los espermatozoides anormales fueron
clasificados según la localización de la
anormalidad (cola o cabeza), o si presen-
taban la gota citoplasmática proximal y
gota citoplasmática distal.

- Temperatura ambiental. Los datos de
temperatura fueron obtenidos del Servi-
cio Nacional de Meteorología e Hidrología
del Perú (SENHAMI) y se presentan en
promedios por estación.
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Análisis Estadístico

Se realizó estadística descriptiva para
los valores de las variables en estudio. Ade-
más, Los resultados obtenidos fueron anali-
zados mediante la prueba de «t» Student para
muestras independientes utilizando el paque-
te estadístico SPSS Statistics 22 (IBM).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las características seminales en las dos
épocas del año se muestran en el Cuadro 1.
En las características macroscópicas solo se
encontró diferencia significativa para la vis-
cosidad (filancia), con valores más elevados
en verano (5.9 ± 3.4 cm) respecto a la época
de invierno (3.7 ± 2.0 cm) (p<0.05), lo cual
podría ser explicada por posibles mecanis-
mos de protección del plasma seminal sobre
la calidad de los espermatozoides, según lo
señala Troedsson et al. (2005).

Respecto a las características micros-
cópicas (Cuadro 1), los valores de motilidad,
concentración, porcentaje de espermatozoides
vivos, espermatozoides normales, y gota
citoplasmática proximal fueron mayores para
la época de invierno, mientras que las anor-
malidades de cola y de gota citoplasmática
distal se incrementaron en el verano. Hansen
(2009) y Pérez-Crespo et al. (2008) señalan
igualmente el efecto negativo del estrés de
calor sobre las características espermáticas
y que luego ocurre una recuperación en la
época de menor temperatura. Estos resulta-
dos son contradictorios al trabajo de Huanca
et al. (2011) quienes no encontraron diferen-
cias entre estaciones. Es posible que la me-
jor alimentación recibida por los animales en
estudio haya favorecido la ocurrencia de es-
tas diferencias. Por otro lado, Giuliano et al.
(2008) reportan que la concentración
espermática disminuye en verano en compa-
ración con el invierno.

El volumen de los eyaculados se en-
cuentra dentro del rango reportado en la lite-
ratura (Quispe et al., 1987; Garnica et al.,
1993; Bravo et al., 2000), en tanto que el pH
7.2 promedio fue similar a otros reportes, in-
dicando que, a pesar de diferencias entre las
condiciones de crianza de las alpacas, estas
variables no se afectan en forma significati-
va (Garnica et al., 1993; Bravo et al., 1997).

El rango de motilidad en el presente es-
tudio fue entre 15 y 90%, valores superiores
al 5-80% encontrado por Juyena et al. (2013)
y al 20-72% reportado por Huanca et al.
(2011), habiéndose empleado en todos los
casos la vagina artificial para la colección de
semen. En forma similar, la concentración
espermática fue superior en el presente es-
tudio (21-656 x 106/ml) al rango de 82 500-
250 000/ml reportado por Bravo et al. (1997)
y de 11.13-49.83 x 106/ml reportado por
Huanca et al. (2011) en estudios que fueron
realizados en la sierra peruana.

Bravo et al. (1997) encontraron entre
el 58 y 83% de espermatozoides vivos en
eyaculados de alpacas, los cuales caen den-
tro del rango de 18 a 95% con una media de
58.7 ± 18.0 en el presente estudio.

Es importante enfatizar que los valores
estuvieron afectados por los eyaculados colec-
tados en el verano. Los porcentajes de
espermatozoides normales muestran un rango
de 65 a 96% (88.1 ± 7.0%) para el invierno y
de 68 a 84% (82.6 ± 7.2%) para el verano;
valores que se encuentran dentro del rango de
71-84% reportado por Bravo et al. (1997). Por
otro lado, las anormalidades en la cabeza (3.1%),
anormalidades en la cola (6.7%), presencia de
gota citoplasmática proximal (2.4%) y distal
(3.0%) fueron relativamente inferiores a los
reportados por Bravo et al. (1997) de 6.7%
para anormalidades de cabeza, 12.3% para
anormalidades de cola y 3.8% para gotas
citoplasmáticas. El aumento del porcentaje de
anormalidades de cola en el verano coincide
con los resultados encontrados en la zona andina
por Huanca et al. (2011).
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En la época de verano se observaron
diferencias significativas entre machos
(p<0.05) para las variables volumen, filancia
y pH, mientras en que la época de invierno
de encontraron diferencias entre machos
(p<0.05) para las variables volumen, pH,
motilidad, HOST y espermatozoides norma-
les. Estas diferencias entre individuos coinci-
den con el estudio de Giuliano et al. (2008),
que indican que las diferencias individuales
pueden ser atribuidas a las características
propias de los animales.

CONCLUSIONES

 Las características seminales en alpacas
criadas en la costa peruana presentan
diferencias significativas (p<0.05) entre
las épocas de verano e invierno para las
variables concentración, motilidad,
filancia, vivos/muertos, normales/anor-
males, anormalidades de cola y gotas
citoplasmáticas.

 Los valores encontrados en el presente
estudio para las variables seminales di-
fieren de otros estudios, lo que puede ser
atribuido a diferencias en la alimentación.
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