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Resumen

El estudio se realiz6 en el CIP Quimsachata INIA - Puno,

http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP con objetivos de determinar la relacion entre los niveles de

revista.riagrop@untrm.edu.pe testosterona y tamario testicular de alpacas machos segtin
edad y evaluar la fertilidad en alpacas hembras por efecto

de frecuencia de monta. La sangre de doce alpacas machos

I;ece}]):w.n,: 292:Zenero 20?)21 fue analizada mediante RIA en el laboratorio de
robacion: € marzo
P Reproduccién Animal de la Universidad Cayetano

Heredia - Lima. El tamafio testicular se midié con regla

Vernier, las hembras se aparearon mediante empadre
controlado y la fertilidad se evalué con ecdgrafo a los 41
Este trabajo tiene licencia de Creative Commons. dias. La informacion fue analizada con Disefio Completo al
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 Azar y Chi cuadrado. Los niveles de testosterona antes de
International Public License - CC-BY-NC-5A 4.0 la copula en machos de 5 a 6 afos fue 140.90 + 57.10 ng/dL,



mailto:luismiguelincahuanaco1@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8436-6872
mailto:mv.ayalaroldan@outlook.com
https://orcid.org/0000-0002-1345-5974
mailto:luzrossih@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-2726-0254
mailto:torreseditayola7@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-6956-3731
mailto:teodosio_huanca@yahoo.es
https://orcid.org/0000-0001-5881-8671
mailto:armandoo.mvz@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5256-5781
mailto:jmalaga@unap.edu.pe
https://orcid.org/0000-0003-4942-0041
http://dx.doi.org/10.25127/riagrop.20212.678
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP
mailto:revista.riagrop@untrm.edu.pe

Incahuanaco et al.

los de 7 afios 141.894 + 41.18 ng/dL y de 3 a 4 afios 83.85 + 29.38 ng/dL (P<0.05). Después de la cépula, machos
de 5 a 6 afnos 134.72 + 20.84 ng/dL; 7 afos 132.87 + 31.38 ng/dL, y de 3 a 4 afios 122.00 + 27.71 ng/dL (P<0.05).
Antes de la cdpula, la testosterona en machos no vario segin tamario testicular (P=0.05). Después de la copula,
los machos con testiculos menores a 2.5 cm produjeron 148.825 + 42.02 ng/dL; con testiculos de 2.5 a 3.5 cm
147.74 + 20.84 ng/dL y con testiculos mayores a 3.5 cm 215.21 + 63.16 ng/dL(P<0.05). La fertilidad en hembras,
con una cépula al dia, fue de 40 % con dos cdpulas 55 % las que se aparearon 3 veces 50 % (P<0.05).

Palabras claves: ecografia, empadre, fertilidad, testosterona,

Abstract

The study was carried out in CIP Quimsachata INIA - Puno, to determine the relationship between
testosterone levels and testicular size of male alpacas according to age and evaluate the fertility in female
alpacas by the effect of mating frequency; the blood of twelve male alpacas was analyzed by RIA in the Animal
Reproduction laboratory of the Cayetano Heredia University - Lima. The testicular size was measured with
the Vernier caliper, females were mated by a controlled mating system and fertility was evaluated with an
ultrasound at 41 days. The information was analyzed with Complete Randomized Design and Chi-square.
Testosterone levels before copulation in males aged 5 to 6 years were 140.90 + 57.10 ng / dL, those of 7 years
141.894 + 41.18 ng / dL and those of 3 to 4 years 83.85 + 29.38 ng / dL (P<0.05); after copulation, males 5 to 6
years old 134.72 + 20.84 ng / dL; 7 years 132.87 + 31.38 ng / dL, and from 3 to 4 years 122.00 + 27.71 ng / dL
(P<0.05). Before copulation, testosterone in males did not vary according to testicular size (P20.05); after
copulation, males with testes smaller than 2.5 cm produced 148.825 + 42.02 ng / dL; with testes of 2.5 to 3.5 cm
147.74 + 20.84 ng / dL and with testes greater than 3.5 cm 215.21 + 63.16 ng / dL (P<0.05). Fertility in females
with one copulation per day was 40% with two copulas 55% which mated 3 times 50% (P<0.05).

Keywords: ultrasound, mating system, fertility, testosterone.

1. INTRODUCCION influencia la fertilidad del macho, existen

. factores adversos que limitan el desarrollo de la
El macho reproductor cumple una funcion B o
. . produccién y productividad de la alpaca. Esto
importante en el proceso reproductivo en la ) L )
. . se refleja en los bajos indices de natalidad que
mejora genética. Por lo tanto, depende de una i
., ) oscila entre 55-60 %. En este proceso, el macho
adecuada seleccién, manejo, salud vy ) .
. ., .. . ) juega un papel importante en el proceso
alimentacion, para el éxito de su crianza. Sin ) ] i .
, . . reproductivo y mejoramiento genético, porque
embargo, aun existen limitantes en el N )
- e . de su correcta seleccion y buen manejo
conocimiento cientifico relacionado a la ) o -
L, .. . - dependera el éxito de la explotacién (Sumar,
evaluacion de caracteristicas seminales, tamafio 1991). P 1 - del B
. Por ello, el incremento del tamano
testicular y hormonal (Huanca, 1998). Pues, no ] ) o
D . testicular se debe principalmente al aumento
solamente la eficiencia reproductiva se basa ) ] ]
. . significativo del diametro de los tabulos
sobre el comportamiento reproductivo de la > dori |
, L . seminiferos secundariamente por e
hembra, ademéas del indice de fertilidad, ] y P .
. - . L incremento del volumen total del tejido
natalidad, prefiez, entre otros; sino también, a ] o )
1 . intersticial, el desarrollo de los tabulos

estos indicadores que tienen wuna gran
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seminiferos en animales en proceso de alcanzar
la pubertad es dependiente en gran parte del
efecto de las hormonas gonadotroficas (LH y
FSH), cuando el sistema nervioso central se
hace menos sensible al efecto inhibidor de la
testosterona (Hochereau de Reviers et al., 1993),
La dimension testicular constituye un
importante indicador en la evaluacion del
potencial reproductivo del macho y puede ser
empleado como criterio para predecir la
produccion diaria de semen debido a la elevada
correlacion encontrada entre la medicion
escrotal, el peso testicular y la produccion total

de semen (Skidmore, 2000).

Por lo tanto, se requiere seguir trabajando en el
campo de la investigacion para contribuir a
mejorar los niveles reproductivos, si se tiene en
cuenta que el 70 % de los productores
desarrollan una crianza tradicional y se sabe
que las hembras de los camélidos
sudamericanos tienen la limitante de producir
solo 4 o 5 crias durante toda su vida
reproductiva. En la actualidad, la explotacion
de camélidos sudamericanos se lleva a cabo
bajo sistemas tradicionales no siempre eficaces,
que agudizan los problemas de morbilidad,
mortalidad y baja eficiencia reproductiva;
donde los porcentajes de natalidad anual en la
mayoria de explotaciones alpaqueras es del
orden del 50 % (Fernandez-Baca, 1993) con
indices de fertilidad (Apaza et al., 2001) que no
superan el 65 %, respectivamente. Para mejorar
esta limitante, la aplicacion de tecnologias como
la ultrasonografia puede lograr una mayor
eficiencia reproductiva en alpacas, para
superar, de esta manera, la produccion de crias
logradas por alpaca hembra contribuir a lograr
economico del

el incremento productor

alpaquero.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en la estacion experimental

Quimsachata, perteneciente al Instituto
Nacional de Innovacién Agraria INIA-Puno,
ubicado entre los distritos de Santa Lucia y
Cabanillas de las provincias de Lampa y San
Roman del departamento de Puno. Este se
encuentra a una altitud promedio de 4,200 m,
dentro de las coordenadas 15° 04' de latitud Sur,
70°18' de longitud Oeste, donde la temperatura
fluctta entre 2 °C (mayo a julio) y 15 °C
(septiembre a diciembre), localizado dentro de
la zona agroecoldgica denominada puna seca

(SENAMHI 2009).

2.2. Animales en estudio

La poblaciéon estuvo conformada por alpacas
machos de la raza huacaya, cuatro animales de
tres a cuatro afnos, cuatro animales de cinco a
seis afos y cuatro animales mayor a siete afios.
Al respecto a las hembras, fueron utilizadas
aquellas que presentaban celo el dia del trabajo,
que fueron un total de 114.

2.3. Equipos, instrumentos y reactivos

Se us6 una regla vernier (0.5 mm. de precision)
y un ecografo marca Esaote Europe B.V. MOD
8100 REF 11280001 MREV.SN 16350099).

Se utilizo el kit de testosterona para radio
inmuno andlisis (RIA) de la marca comercial
DIA source inmuno Asay S.A. USA.

2.4. Obtencion de muestras sanguineas

Se realiz6é la medida biométrica testicular, que

induyo el escroto. Los testiculos fueron

desplazados desde su ubicaciéon normal hacia
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fuera, para mejorar su visualizacion de sus bordes
y se fijaron con los dedos. Ademas, se procedio
a medir el testiculo tanto izquierdo y derecho,
mediante la colocacion de las puntas de la regla
vernier en los dos extremos del testiculo. El
apareamiento que se manejo fue el de empadre
controlado, el diagndstico de gestacion se

realizd a los 41 dias post empadre.

Se realizd la recoleccion de sangre antes y
después del empadre, mediante venopuncion
yugular con una aguja de doble entrada,
mediante tubos de vacutainer de 9 ml. que
fueron rotulados previamente, la cantidad de
sangre extraida es de 3 ml aproximadamente.
Las muestras después de colectarse fueron
centrifugadas para la extraccion del suero
sanguineo a 5000 rpm, por 5 minutos,
almacenadas en

posteriormente  fueron

congelacion a -20 °C, hasta su analisis.

2.5. Andlisis de los niveles de testosterona

La determinacién de los niveles de testosterona

se realizO en las muestras de sangre

recolectadas, mediante la técnica de
radioinmuno andlisis (RIA). La sensibilidad del
ensayo fue de 0.01 ng/dL de testosterona en
suero sanguineo de acuerdo al protocolo
recomendado por el fabricante, utilizando kits
comerciales (DIA source inmuno Asay S.A.
USA), la lectura de radiaciéon se raelizé en un
contador Gamma y los resultados se calcularon
utilizando un sistema de reduccién de datos

para RIA.

2.6. Anélisis de datos

Las informaciones obtenidas, sobre niveles de

testosterona en alpacas machos, fueron

analizadas mediante programa SAS (version

9.3), adecuado al arreglo factorial de 2
(momento de copula) x 3 (edades). Se utilizé
correlacion simple entre tamafo testicular y
niveles de testosterona de las alpacas. Los datos
sobre fertilidad en alpacas hembras por efecto
de frecuencia de coépulas fueron analizados
mediante la prueba estadistica de Chi -

cuadrado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se muestra los resultados
obtenidos del tamafio testicular en centimetros
(cm) de alpacas reproductores de 3 a 4 afios, 5 a
6 anos y mayores a 7 anos. Los tamanos
testiculares por efecto de la edad de alpacas
machos de 5 a 6 afios mostraron 3.35 + 0.31 cm
que fue similar a los de mayores a 7 afios que
tuvieron 3.07 + 0.688 cm y los que los de menor

tamano fueron de 3 a 4 annos con 2.47 +0.075 cm.

Tabla 1. Tamario testicular (cm) de alpacas machos

reproductores seguin edad

Val
Edad N Promedio+D.S. alores
Extremos
3adafios 4 247 +0075°  2.40-2575
5a6afios 4 335 +£03092  3.05-3.685
Mayoresa = 40 06880 243372
7 anos

Los valores encontrados en el presente estudio
son inferiores a los reportados por Ramos
(2014), quién registra medidas testiculares para
los de 3 anos 3.12 cm; 4 anos 3.17 cm; 5 afnos
3.11 cm; 6 anos 3.22 cm; 7 anos 3.14 cm y 8 anos
3.32 cm (P=0.05). En época lluviosa, es 3.29 cm y
en época seca, 3.07 cm. segun zonas
agroecologicas, en Puna humeda fue 3.10 cm y
para alpacas de puna seca fue 3.02 cm. También
(2000) dimensiones

Bravo reporta las
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testiculares en la alpaca adulta, con un
promedio de 3.05 cm. Por otro lado, Garcia et al.
(2005) reportaron un promedio de 2.75 a 3.75
cm, que comparado al tamafo testicular
encontrado en el presente estudio (3.35 cm.)

resultan similares.

3.1. Niveles de testosterona

Los niveles de testosterona en los machos
reproductores, por efecto de edad y antes de la
copula, en los machos de 5 a 6 afios mostraron
140.90 + 57.10 ng/dL de testosterona en suero
sanguineo, que fue similar con alpacas mayores
a 7 afos que mostraron 141.89 + 41.18 ng/dL y
los de menor tamarno fueron de 3 a 4 afios con
83.86 + 29.38 ng/dL. Posterior a la copula, los
machos de 5 a 6 afios mostraron 134.72 + 20.84
ng/dL, que fue similar con los de mayores a 7
anos que mostraron 132.87 + 31.38 ng y los de
menor tamano fueron de 3 a 4 afios con 122.00 +
27.71 ng/dL (tabla 2).

Los valores encontrados en este estudio son
inferiores al reporte de Carpio (1999), donde los
animales de 2 anos mostraron niveles de
216.30 ng/dL en
sanguineo, los de 3 afios produjeron 538.50
ng/dL y los 3.5 afios 524.70 ng/dL.

testosterona de suero

Cebra et al. (2015) supera a los resultados del
presente estudio, en animales de 2 afos, que
mostraron niveles de testosterona 216.30 ng/dL
en suero sanguineo, los de 2.5 afos produjeron
283.50 ng/dL, los de 3 afos mostraron 538.30
ng/dL y los mayores a 3.5 anos mostraron
524.70 ng/dL en suero sanguineo. También se
aprecia que, a medida que aumenta la edad de
tamano

los reproductores, incrementa el

testicular y por ende el aumento de los niveles

de testosterona en llamas y alpacas tal como

menciona Cebra et al., (2015).

3.2. Fertilidad de alpacas

La fertilidad en alpacas hembras por efecto del
numero de cépulas del macho; en donde los
machos que aparearon una vez por dia
mostraron fertilidad de 40 %. Ademas, los que
aparearon dos veces por dia alcanzaron 55.0% y
las que aparearon 3 veces logré 50%,
obteniendo 12, 33 y 12 alpacas prefadas

respectivamente (tabla 3).

Los indices de fertilidad encontrados en el
presente estudio son inferiores a los reportes de
Apaza etal. (1999), quien reporta fertilidades de
85 a 90 % con una sola copula en forma diaria
mediante empadre controlado, trabajos
realizados en la comunidad de Huanacamaya y
CIP Quimsachata de la zona puna seca. En CIP
La Quimsachata, la tasa de concepcion
promedio al primer servicio fue del 57.86%
(Calsin, 2011). La tasa de concepcion al primer
servicio en alpacas en condiciones de puna seca
desde 1998 al 2003 fue de 68.81 %, con tendencia
disminuir en relacion al tiempo (Pari, 2005). En
el CIP Chuquibambilla, al evaluar los indices
reproductivos en alpacas primerizas de la raza
Suri, la tasa de concepcion al primer servicio fue
de 42.73 % (Olarte et al. 2009). La tasa de
fertilidad estd relacionada con el nimero de
servicios por dia, que es mayor cuando se
realizan menor nimero de servicios por dia. Por
esto, se deduce que la menor tasa de concepciéon
se debe también a una disminucién de la tasa de
la efectividad de los servicios en el mismo dia

(Bravo et al. 1995).
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Tabla 2. Niveles de testosterona (ng/dL) de alpacas reproductores segtin edad y momentos de copula (antes y

después)
Momentos de cdpula Edad /afos N Promedio (ng/dL) D.S.
3a4 4 83.86" 29.38
Antes 5a6 4 140.90a 57.10
Mayores a7 4 141.892 41.18
3a4 4 122.00r 27.71
Después 5a6 4 134.722 20.84
Mayores a7 4 132.872 31.38

Tabla 3. Fertilidad de alpacas hembras segiin frecuencia de cépulas

Numero de N° total
Reproductores machos , N° preiiadas % prefiadas
reproductores  copulas
Primera copula 30 30 12 40.0
Segunda copula 30 60 33 55.0
Tercera copula 8 24 12 50.0

4. CONCLUSIONES

El tamario testicular varia por edad del macho.
La concentracion de testosterona en los machos
incrementd tanto antes y después de la cépulay
se evidencid que a mayor tamafo testicular,
mayor cantidad de testosterona por efecto de la

alimentacion y clima.

La fertilidad en alpacas hembras por efecto de
frecuencia de copulas fue de 40, 55 y 50 % con 1,
2 y 3 copulas por dia, respectivamente y a
mayor frecuencia de copula, igual porcentaje de

prenez.
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