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ADHERENCIAS PENE-PREPUCIALES Y NIVELES DE 
TESTOSTERONA CIRCULANTES EN ALPACAS 

Pablo Chuna M. 1, Víctor Leyva V. 2 y Jorge Franco V. 1 

In neonate and juvenile male alpacas the prepuce adheres to the glans penis, making 
extrusion of the penis impossible. The aim of the present research was to determine the 
relationship between age of prepuce separation and circulating levels of total testosterone. 
A total of 98 one and two year old male alpacas from Corpacancha (Junfn, Perú) were 
studied. Serum progesterone levels were determined by radioinmunoassay from blood 
samples and prepuce separation was determined by manual retraction. Data on live weight, 
testicular size and age were also recorded. Only 4% of the one year olds (n= 1122) and 49% 
of the two year olds (n= 37176) were free of adhesions and these animals exhibited higher 
levels of serum testosterone relative to the animals without prepuce separation. 
Key words: alpaca, male sexual maturity, prepuce adherence, testosterone 

Resumen 

Con el objeto de relacionar la liberación de adherencias pene prepuciales con niveles 
de testosterona en Alpacas se estudiaron 98 machos Huacaya de uno a dos años de edad. 
La liberación de adherencias pene prepuciales fue verificada mediante la retracción manual 
del prepucio. Las muestras sanguíneas fueron colectadas de la vena yugular. Los niveles 
de testosterona sérica fueron medidos usando RIA de fase sólida. Un 4% ( 1122) de machos 
de un año y 49% (37176) de dos años no presentaron adherencias. Hubo un efecto signifi­
cativo de la edad en los niveles de testosterona, peso corporal y volumen testicular. Los 
valores medios de esas variables en animales sin adherencias pene-prepuciales son altos 
comparados con aquellos que presentan estas adherencias. El análisis de regresión logís­
tica mostró que la testosterona afectaba la probabilidad de encontrar adherencias (P= 
0.0155), asimismo se ve afectada por el peso corporal y el volumen testicular aunque sin 
significancia (P= 0.0697, P= 0.0681, respectivamente). Estos datos muestran que la separa­
ción prepucial está asociada con los niveles de testosterona circulantes. 
Palabras clave: Alpaca, madurez sexual, adherencia pene-prepucial, testosterona 

En alpacas como en otras especies de 
explotación doméstica la presencia de 
adherencias pene prepuciales es indicadora 
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de inmadurez sexual. La liberación de estas 
estructuras que impiden un libre desplaza­
miento del pene en el prepucio es un proceso 
gradual que ocurre con la edad. En efecto, 
bajo las condiciones de crianza extensiva en 
los andes, los machos son considerados áptos 
para iniciar la reproducción a la edad de tres 
años; esto se debe entre otras razones a que, 
a ésta edad los machos han completado la 
liberación de las adherencias pene-
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Los resultados sobre niveles de

testosterona, peso corporal y volumen

testicular se muestran en el Cuadro 1. Nóte

se que los valores en tuis de un año fueron

significativamente menores (P < .05) que en
tuis de dos años.

Resultados

Para la medición de testosterona se
tomo 5 mi. de sangre a cada animal por pun

ción de la vena yugular.  Las muestras

fueron centrifugadas a 3 500 r.p.m. durante

5 minutos para obtener el suero, el cual fue

conservado en congelación a  -10C para

su posterior determinación hormonal.

Los niveles de testosterona sérica to
tal se determinaron por radioinmunoensayo
(RÍA) de fase sólida, utilizando kits comer
ciales del sistema DPC (Diagnostic Product
Corporation, CA, Los Angeles). La sensibili
dad del ensayo fue de 0.01 ng/ml.

El peso corporal fue registrado con una
balanza tipo reloj de 200 Kg, con una sensibi
lidad mínima de 10 g.

Se estimo el peso corporal así como el
volumen testicular. Para esto último se con

sideró largo, ancho y espesor de los testícu
los. Las medidas fueron tomadas con un

vernier calibrado de 0.05 mm de precisión.
El promedio de las medidas de cada par de
testículos fue usado para el análisis estadís
tico.

Los datos de testosterona, peso cor

poral y volumen testicular de los machos de
uno y dos años de edad fueron analizados
mediante ANO VA y la comparación de pro
medios mediante la prueba de Duncan (Steel
y Tome, 1992).

Para examinar la relación entre

adherencias con las variables (edad, peso
corporal, nivel de testosterona y volumen

testicular) se realizó un análisis de regresión
mediante el programa estadístico SPSS.

Las actividades de campo se llevaron
a cabo en la SAIS Pachacútec Ltda. N 7,
ubicada en la localidad de Corpacancha
(Junín), situada a 4 300 msnm, durante los
meses de enero a marzo de 1994.

Las determinaciones hormonales se

realizaron en el Instituto de Investigaciones
de Altura (I.I.A.) de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia en la ciudad de Lima.

Se muestrearon al azar un total de 22

alpacas machos de la raza Huacaya de un
año de edad y 76 de dos años de edad. Los
animales permanecieron en su habitat natu
ral alimentándose enteramente de pastos na

tivos. Solamente, durante la toma de mues

tras fueron colocados en corrales.

La evaluación de las adherencias
pene-prepuciales se realizó a través de la re
tracción manual del prepucio, sujetando el
pene y deslizando hacia atrás la vaina para
hacer visible el prepucio.

El grado de adherencia se clasificó
según los lineamientos de Sumar (1991),
pero tomando en consideración sólo 2 ti

pos:

Tipo 0: completa adherencia pene-prepucial

Upo 1: completa liberación de la adherencia
pene-prepucial.

Materiales •-y: Métodtósí

prepuciales. Sin embargo, hay machos indi
viduales que logran la separación pene
prepucial a los dos años y aún más
precozmente a un año de edad y que tiene
relación con el desarrollo corporal, como es

conocido con otras especies como el bovino

y ovino. Desde que el proceso bajo conside
ración debe guardar relación con cambios en
la función testicular es de interés averiguar
la relación que existe entre niveles séricos de
testosterona y la separación pene prepucial;
de allí el interés de este estudio.

P. Chuna et al.
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Nuestros resultados sobre cambios en

niveles de testosterona asociados con la edad
son similares a los descritos en toros, (Bedair
y Thibier, 1979; Lacroix y Pelletier, 1979;
Hemeida et al, 1985), carneros (Illius et al,
1976), conejos (Berger et al, 1976), cuyes
(Regaudiere et al, 1976) y ratas (Lee et al,

DiscusiónEn la Cuadro 3, el resultado de ANO VA
de la regresión demostró que la testosterona
afectaba la probabilidad de encontrar adhe
rencia (P= 0.0153). Asimismo se encontró una
fuerte tendencia, aunque sin significancia en
peso corporal (P= 0.0697) y volumen testicular
(P= 0.0681).  La prueba de bondad de ajus
te del modelo estadístico demuestra que éste
es adecuado (P= 0.6103).

(n): número entre paréntisis indica el tamaño de muestra.

**

1.7288 + 0.1337(41)
48.4878  0.7702 (41)
19.9217  1.0176 (41)

0.9616  0.1088 (57)
41.9123  1.0306 (57)
12.2212  0.9862 (57)

N.T. (mg/dl)
P.C. (Kg)
V.T. (cm3)

P < 0.05Adherencias pene-prepuciales

Con adherencias Sin adherencias
Variables

Cuadro 2.  Comparación de medias de los valores de nivel de testosterona,  peso corporal
volumen testicular entre animales con y sin adherencias pene-prepuciales.

mayores en niveles de testosterona, peso cor

poral y volumen testicular que los machos con

presencia de adherencias.

Se fijó el siguiente modelo estadístico
empleando una regresión logística:

Y = 15.9710+ 0.3360 edad-0.2746 peso -
0.6970 voltest. - 0.9039 test + 0.0128
peso.voltest.

Se encontró una gran variación en el
porcentaje de liberación con relación a la
edad. En los tuis de 1 año sólo el 4% presen
tó libre el pene del prepucio, en cambio en los
tuis de 2 años un 49% de las alpacas no
presentaron adherencias.

En el Cuadro 2 se observa que los ma
chos sin adherencias pene-prepuciales mues

tran resultados significativamente (P<0.05)

(n): Número entre paréntesis indican el tamaño de la muestra.
*  : P<0.05

1.4157  0.1717 (76)
47.3487  0.5620 (76)
17.9503  0.7952 (76)

0.8227  0.2054 (22)
35.3864  1.5797 (22)
6.7809  1.0232 (22)

NT (ng/ml)
PC (Kg)
VT (cm3)

Significada
Estadística

Tuis 2 años (n)
x" +DE

Tuis 1 año (n)
x~ + DEVariables

Adherencias pene-prepuciales en alpacas

Cuadro 1.  Valores promedios de los niveles de testosterona sérica (NT), Peso
Corporal (PC) y Volumen Testicular (VT) de tuis de uno y dos años de
edad.
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los tuis de dos años de Olarte y Meló (1988),
pesaron 70 kg; en el presente estudio los
pesos fueron: 33.2955 y 47.2394 kg, respec
tivamente).

Las diferencias significativas (P<0.05)
en los niveles de testosterona entre animales

con y sin adherencias, sugieren el rol de
testosterona en la liberación de las adherencias.
Esto concuerda con resultados obtenidos por
Mather (1986) en bovinos y Korenbrot et al.
(1977) en ratas, quienes demostraron que la
separación del pene del prepucio es
influenciada por los andrógenos circulantes.

Nuestros valores de peso corporal son

similares a los encontrados en otros estudios

para tuis machos de dos años (Sumar, 1991;
Núñez, 1994) pero inferiores a los descritos
por Olarte y Meló (1982). Estas diferencias
probablemente se explican por variaciones
nutricionales. En otras especies domésticas
se ha demostrado que la pubertad está rela
cionada más con el peso corporal que con la

edad. Los niveles nutricionales modifican la
edad de la pubertad adelantándola o retra
sándola según la disponibilidad de alimento.
La desnutrición restringe tanto el ritmo de cre
cimiento como el desarrollo de la función
endocrina y puede tener efecto sobre el ren

dimiento reproductivo.

Las diferencias en peso corporal en
tre machos sin adherencias pene prepuciales
con presencia de dichas  adherencias

1977) y concuerdan con el enunciado de Hafez
(1989) en el sentido que el grado de secreción
de testosterona aumenta a medida que avan

za la pubertad hasta alcanzar un valor cons

tante promedio elevado. En alpacas niveles de

testosterona en tuis de un año de edad, más

altos que los nuestros fueron descritos por

Losno y Coyotupa (1981). Estas diferencias
probablemente se deban a variaciones en la
toma de muestras. Por otro lado, aunque los

niveles hormonales dependen de mecanismos

fisiológicos, pueden ser afectados por varia
ciones ambientales, que no pueden ignorarse

al comparar resultados de estudios diferentes.

Con respecto a las adherencias pene
prepuciales se conoce que la liberación de
éstas ocurre a lo largo de un período prolon
gado que comienza en el momento del naci

miento y continúa hasta la pubertad (Sorensen,
1982). Similarmente a nuestros resultados
en llamas, Olarte y Correen, (1989) encon
traron que el desprendimiento pene-prepucial
es gradual. Por otro lado nuestros porcenta

jes de liberación de adherencias son también
similares a los descritos en alpacas crías (Su
mar, 1984) y adultos (Sumar, 1991). En cam
bio porcentajes mayores a los nuestros en tuis

de un año fueron informados por Fernández-

Baca (1970): 8%, Nuñez (1994): 12.2%; y
en ruis de dos años por Olarte y Meló (1988):
80.76%, Sumar(1991): 70% y Nuñez (1994):
59.5%. Estas diferencias probablemente se
explican por factores nutricionales (i.e. tuis
de 1 año de: Nuñez, 1994, pesaron 39.1 Kg;

0.0227
0.1056
0.0153
0.0681
0.0697
0.5181

1
1
1
1
1
1

5.1936
2.6190
5.8853
3.3291
3.2906
0.4176

7.0080
0.0079
0.3726
0.3820
0.1514
0.5199

15.9710
0.0128
- 0.9039
-06970
- 0.2746
0.3360

Constante
Peso vs Vol. Test.
Nivel Testosterona
Volumen Testicular
Peso corporal
Edad

syGrados de
libertad

Wald
Error

estándarBVariables

Cuadro 3. Tabla de análisis de varianza de la regresión logística.

P. Chuna et al.
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