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TITULO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMEN DE ALPACA MACHO
SEGUN LA FRECUENCIA DE EXTRACCION DE SEMEN?”.

Autor:
Simbafa Bone Richard Alexander

RESUMEN

La investigacion se realizd en el sistema de produccion de alpacas de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Salache, Parroquia
Eloy Alfaro Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi, con el objetivo de evaluar la calidad del
semen de alpaca macho segun la frecuencia de recoleccion, considerando los indicadores de
calidad seminal, comportamiento sexual (libido) y caracteristicas morfométricas. Se aplico una
investigacion descriptiva, metodologia observacional, disefio no experimental, las variables
analizadas, caracteristicas macroscopicas y microscopicas del semen, frecuencia de coleccion,
evaluacion de libido, morfometria y calidad de fibra. De acuerdo a las caracteristicas
macroscopicas del semen en relacién a la frecuencia de extraccion se observé que el pH es
fluctuante entre 7.1 a 7.3 manteniendo en el pH normal en camélidos sudamericanos que es de
6.5 - 7.5.mientras que el 100% de las muestras colectadas presentaron color traslucido, de la
misma forma las caracteristicas microscopicas se evidencia que existe una disminucion
progresiva en la media de la concentracion de semen, las frecuencias de dos y tres veces por
semana, presenta niveles mas altos de anormalidades en la semana 1, una media de 30 y la
semana 3, una media de 65.3 , en relacidn a los espermatozoides vivos, el Animal 1, mantiene
porcentajes elevados en las tres semanas, en la uno 70, en la dos 70 y baja a 55 en la semana 3,
ademas en la evaluacion de la libido frente a maniqui y hembra receptiva se concluye que la
presencia de una hembra receptiva estimula mas el comportamiento de acercamiento, de
acuerdo con la morfometria se establece que no es significativo. Por otro lado, el didmetro de
la fibra el animal 3 presenta el valor mas alto (28.03 um). La edad del animal 1, es relevante
porque el mayor desempefio en calidad seminal y morfometria, podria estar influenciado por
su mayor desarrollo fisiologico; y finalmente en la morfometria, el animal 1 es quien presenta
mejores resultados.

Palabras clave: alpaca, calidad seminal, libido, morfometria, electroeyaculacion.
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Simbafia Bone Richard Alexander

ABSTRACT

This research was conducted within the alpaca production system at the Faculty of Agricultural
Sciences and Natural Resources in Technical University of Cotopaxi, Salache, Eloy Alfaro
Parish, Latacunga Canton, Cotopaxi Province. Evaluating the quality of male alpaca semen
based on collection frequency, was its objective, considering the seminal quality indicators,
sexual behavior (libido), and morphometric characteristics. A descriptive study with an
observational methodology and a non-experimental design was applied. The variables analyzed
included macroscopic and microscopic semen characteristics, collection frequency, libido
evaluation, morphometry, and fiber quality. According to the macroscopic semen
characteristics in relation to collection frequency, pH fluctuated between 7.1 and 7.3, remaining
within the normal range for South American camelids (6.5-7.5). All collected samples (100%)
showed a translucent color. Regarding microscopic characteristics, a progressive decrease in
semen concentration was observed at collection frequencies of two and three times per week.
Higher levels of abnormalities were recorded during week 1 (mean: 30) and week 3 (mean:
65.3). For live spermatozoa, Animal 1 consistently maintained high percentages across all
weeks: 70% in week 1, 70% in week 2, and 55% in week 3. Libido assessment revealed that
the presence of a receptive female stimulated a stronger approach behavior compared to a
dummy. Morphometric differences were found to be statistically non-significant. However,
regarding fiber diameter, Animal 3 had the highest value (28.03 pum). The age Animal 1
appeared relevant, as its better seminal and morphometric performance might be influenced by
more advanced physiological development. Ultimately, Animal 1 demonstrated the most
favorable morphometric results.

Keywords: alpaca, semen quality, libido, morphometry, electroejaculation.
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FIGURA 17. PRESENCIA DE LA MORFOMETRIA EN EL SEMEN EN LA DETERMINACION DEL EFECTO
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FIGURA 18. PRESENCIA DE LA MORFOMETRIA EN EL SEMEN EN LA DETERMINACION DEL EFECTO
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La reproduccién en camélidos sudamericanos estd condicionada por su fisiologia
particular, su comportamiento sexual y su entorno ecoldgico, lo que requiere un manejo técnico
adecuado para lograr eficiencia reproductiva,

La eficiencia reproductiva en los sistemas de crianza de alpacas (Vicugna pacos) es un
componente critico para el mejoramiento genético, la produccion sostenible de fibra de calidad,
asi mismo el uso de tecnologias reproductivas, como la inseminacion artificial y la recoleccion
sistematica de semen, requiere un conocimiento profundo de los factores que afectan la calidad
seminal y el desempefo reproductivo del macho, su correcta implementacion permite mejorar
la eficiencia reproductiva, conservar recursos genéticos valiosos y avanzar hacia sistemas de
produccién mas tecnificados y sostenibles.

En la perspectiva de mejorar las condiciones productivas y reproductivas se implementa
técnicas de biotecnologias reproductivas, el analisis del semen es una herramienta fundamental
para evaluar la fertilidad de los machos y seleccionar reproductores de alto valor genético, para
lo cual es una tarea importante el investigar la forma de extraer semen de alpacas con
caracteristicas fenotipicas deseables, por tanto la optimizacion de su reproduccion mediante el
uso de técnicas como la recolecciéon y evaluacion del semen es clave para programas de
mejoramiento genético.

La técnica de extraccidon de semen con electro eyaculador facilita la obtencion de semen
con el fin de masificar la técnica de inseminacion artificial en los sectores productivos de la

Provincia de Cotopaxi.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Directos:
» Estudiantes de la Carrera de Medicina Veterinaria
* Productores de alpacas de la Provincia de Cotopaxi.
Indirectos:
» Universidad Técnica de Cotopaxi.
» Habitantes de las comunidades dedicadas a la crianza de alpacas.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los camélidos sudamericanos, entre ellos la alpaca (Vicugna pacos), presentan un
patrén reproductivo peculiar, determinado principalmente por su condicion de especies de celo
inducido, lo que limita en cierta medida la eficiencia reproductiva y la planificacion de
programas de mejoramiento genético. Dentro de sus caracteristicas reproductivas mas
relevantes se encuentra la prolongada duracion de la copula, la eyaculacion intracervical y
continua, asi como la notable viscosidad del semen, factores que representan un desafio para
la colecta y el manejo seminal (1). Ademas, la competencia jerarquica entre machos por el
dominio reproductivo y los comportamientos especificos de aceptacion o rechazo de la hembra

complican alin mas este proceso.

El edema o leve tumefaccion de los labios vulvares, generalmente minimo, dificulta la
identificacion precisa del estro, y la fase de cortejo suele ser breve, oscilando entre unos pocos
minutos hasta un maximo de diez. No obstante, si los intentos de cortejo se extienden mas alla
de cinco minutos, es comun que la copula no se concrete, debido a la disminucién de la
receptividad de la hembra y a la variabilidad en la libido y maduracion sexual del macho,
factores determinantes en el éxito reproductivo (Miranda-de la Lama & Villarroel, 2023).

A pesar de la relevancia econémica y productiva de la alpaca, la fisiologia reproductiva
del macho y la calidad seminal han sido poco exploradas. Diversos estudios sobre técnicas de
colecta, como la utilizacién de vagina artificial, no han reportado resultados satisfactorios
debido a la ausencia de protocolos adaptados a la especie y a su particular comportamiento
copulatorio (2). Como alternativa, se ha recurrido al uso de electroeyaculadores, logrando
extraer volumenes reducidos de semen, que fluctian entre 0,50 y 1,50 ml, limitando la

aplicacion practica de programas de inseminacion artificial en sistemas de crianza de alpacas

(3).

Todas estas limitaciones relacionadas con la duracién y posicion de la copula, el sitio
intracervical de deposito seminal y el tipo de eyaculacion representan obstaculos significativos
para el desarrollo de biotecnologias reproductivas aplicables a la alpaca. En este contexto,
surge la necesidad de profundizar en la caracterizacion seminal y optimizar los métodos de
recoleccion bajo condiciones controladas. Por ello, el presente estudio tiene como propdsito

analizar la calidad del semen de alpaca macho en funcién de la frecuencia de extraccion,



considerando ademas la influencia de determinadas caracteristicas fenotipicas del animal como
factor complementario. Con ello se busca establecer pardmetros que permitan disefar
protocolos mas eficientes de colecta, evaluacion y conservacion seminal, facilitando la
implementacidn de programas de inseminacion artificial y contribuyendo a la mejora genética

y productividad en los sistemas de crianza de alpacas bajo las condiciones del CEID

5. OBJETIVOS:

5.1. General

O Evaluar la calidad del semen de alpaca macho segun la frecuencia de recoleccién,

considerando los indicadores de calidad seminal, comportamiento sexual (libido) y

caracteristicas morfométricas.

5.2. Especificos

» Determinar el efecto de diferentes frecuencias de extraccion de semen sobre los
parametros macroscopicos (volumen, color y pH) y microscépicas (concentracion,
motilidad, anormalidades y viabilidad) en alpacas macho.

* Analizar el comportamiento sexual (libido) de los machos frente al estimulo de hembra
0 maniqui, en relacion con la frecuencia de extraccion seminal.

» Caracterizar morfométricamente a los alpacas machos y establecer su relacion con la

calidad del semen, la libido sexual y la edad

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y Resultados

Objetivo 1 Actividad Resultado de la Medio de
actividad verificacion
Determinar el
efecto de diferentes | Extraccion de Volumen de | Registro de datos
frecuencias de | semen con eyaculado.
extraccion de | Electroeyaculador | Analisis color.
semen sobre los . Analisis de pH.
parametros
Macroscopicos Analisis de | Resultados de| Cuadro
é\ll_?)lumin, color laboratorio de las Iaborg,torio en| comparativo
muestras relacion a la




microscépicas

obtenidas  segln

concentracion,

(concentracion, frecuencia de motilidad,
motilida_d, recoleccion anormalidades
anormalidades y

y V'?b'“dad) espermatozoides
- en alpacas Vivos.

Objetivo 2 Actividad Resultado de la Medio de
actividad verificacion
Analizar o| Seleccion del | 3 alpacas machos | Registro individual
: reproductor segln | para la evolucion

comportamiento la prueba de

sexual (libido) de

desvaine del pene

los machos frente al Registro. de
estimulo de hembra Estimulo  sexal frecuenqas de
0 maniqui, en con hembra Grado de interés | acercamientosy
relacion con la receptiva sexual y habilidad | montas
frecuencia de maniqui y de monta
extraccion seminal.
Registro de i . Registro de datos.
comportamiento e_ das 8
por tiempo variables
determinado- 20
min.
Objetivo 3 Actividad Resultado de la Medio de
actividad verificacion
Caracterizar Categorizacion Sistematizacion de | Registros de

morfométricament
e a los alpacas
machos y
establecer su
relacion con la
calidad del semen,
la libido sexual y la
edad

morfométrica de
los animales

Toma de muestras
de fibra del sector
costillar.

Envio al
laboratorio para su
respectivo
analisis.

medidas
morfométricas

Numero de

muestras

Andlisis de micras
de fibra  por
animal.

categorizacion
morfométrica.

Registro.

Resultados  del

laboratorio.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Caracteristicas reproductivas de los camélidos sudamericanos

El comportamiento reproductivo de los camélidos domésticos presenta deficiencias
significativas, con tasas de natalidad que no alcanzan el 50 % en los sistemas de crianza
comunitarios. Estos animales poseen caracteristicas reproductivas que los distinguen de otros
tipos de ganado. El macho influye en la fertilidad general del rebafio, un macho reproductor es
usado para 20 a 30 hembras (4).

El macho, por su parte, puede copular entre 5 y 50 minutos, depositando el semen
directamente en los cuernos uterinos. Este es de consistencia viscosa, lo que dificulta su
evaluacion inmediata. La edad exacta de inicio de la pubertad no estd claramente definida; si
bien los machos muestran interés sexual hacia el afio de vida, apenas un 8 % presenta una
liberacion completa de las adherencias prepuciales. A los dos afios, aproximadamente el 70 %
de los machos ya es capaz de copular, y a los tres afios la totalidad ha liberado dichas adherencias
(5)(6).

En cuanto a la conducta sexual, se observa que se emplean machos enteros; en respuesta,
las hembras prefiadas no permiten que las monten nuevamente, rechazando al macho al levantar
la cabeza y escupirle, lo que indica que ya han sido cubiertas. El exceso de fibra dificulta la
reproduccion; el macho no puede hacer una buena copula, perjudicando el tiempo de monta. El
productor asume erroneamente que la hembra cubierta esta prefiada (7).

Para seleccionar a los mejores animales, es fundamental conocer los caracteres
fenotipicos que estan relacionados con la expresion de la capacidad genética, de modo que
puedan ser utilizados como indicadores fenotipicos. (8).

Esta actividad sexual parece estar influenciada principalmente por el tipo de manejo;
asi, en sistemas de crianza extensiva, la reproduccién se relaciona con la disponibilidad de

forraje hacia el final del periodo gestacional y durante los primeros meses de vida de las crias

9).

7.1.1 Coleccion de semen en camélidos sudamericanos

Se han empleado diversos métodos para la recoleccion de semen en los camélidos
silvestres (CSA), incluyendo fundas vaginales, fistula uretral, electroeyaculacion y el uso de
una vagina artificial con un maniqui. Segun algunos autores, la recoleccién de semen en los
CSA presenta complicaciones debido a la forma y duracién de la copula (10). La efectividad
de la coleccion de semen esta relacionada con una produccion espermaética adecuada y la calidad



del semen. Aunque las técnicas de recoleccion de semen estan bien desarrolladas y se
consideran procedimientos rutinarios en otros animales, en camélidos esta practica es bastante
complicada y no existe un protocolo estandarizado debido a sus caracteristicas reproductivas.
Las caracteristicas seminales son también muy variables y dependen de la forma de coleccion

y existen varios factores que afectan su calidad (11)(12).

7.1.2 Extraccion de semen por el método de vagina artificial

De todas estas metodologias, la VA es la mas utilizada para colectar el semen de alpaca
para determinar los componentes quimicos del semen, determinar volumen y calidad de
espermatozoides. La copula es extremadamente larga lo que dificulta la extraccion con VA.
Este método requiere, previo a su uso, el llenado de agua caliente (45°C aproximadamente). El
agua suministrada se enfria rapidamente necesita reposicion a poco tiempo. Esto significa que
necesita renovar el agua en repetidas ocasiones. En este sentido se desarroll6 una VA
termoeléctrica (VAte), cuya finalidad es la de mantener constante la temperatura de un ambiente
artificial (VA). Para ello la VAte consta de un sistema electronico que se encarga de censar la
temperatura y a través de un control automatico mantener la temperatura deseada por un largo
periodo de tiempo, manteniendo la temperatura constante (37-38°C) durante el periodo de
colecta (13).

La vagina artificial estd disefiada para contener aire a presion y agua caliente,
manteniendo una temperatura entre 38 y 40 °C. Para asegurar una temperatura constante, se
cubrio la vagina artificial con una frazadilla eléctrica y se colocé dentro de un maniqui. Los
machos fueron entrenados durante 15 dias para la recoleccién de semen, y después de un periodo
de descanso de una semana, se llevo a cabo la colecta de semen para el estudio. La frecuencia

de recoleccion de semen fue de dos veces por semana (2).

7.1.3 Método de extraccion de semen con electroeyaculador

La técnica de electroeyaculacion se fundamenta en la obtencion de material seminal
mediante la aplicacion de estimulos eléctricos controlados a traves de un electrodo introducido
en el recto del animal. Esta metodologia permite la recoleccion de semen en alpacas sin
necesidad de utilizar hembras en celo, lo que la convierte en una alternativa eficaz
especialmente en condiciones de manejo reproductivo asistido. Para su aplicacion, los machos
tanto alpacas como llamas deben ser previamente anestesiados, ya que el procedimiento, aunque
no invasivo, puede generar incomodidad si se realiza en estado consciente. La cantidad de

semen obtenida mediante esta técnica suele ser reducida, oscilando entre 0,1 y 0,5 ml, aunque



suficiente para fines de evaluacion androldgica, criopreservacion o inseminacion artificial en

investigaciones reproductivas controladas (11).

Antes de realizar la electroeyaculacion en camélidos sudamericanos, es fundamental
vaciar el recto del animal para evitar la tension rectal y permitir un contacto més directo de la
sonda con las glandulas sexuales accesorias o la base del pene. Una vez introducida la sonda en
el recto, con los electrodos orientados ventralmente, se activa el boton del dispositivo durante
4 segundos y luego se interrumpe por otros 4 segundos, repitiendo este ciclo varias veces hasta

inducir la eyaculacion (14).

La técnica de electroeyaculacion se realiza mediante la insercion de una sonda en el
recto del macho, lo que permite estimular las estructuras reproductivas internas y provocar, en
secuencia, la protrusion del pene, la ereccion y finalmente la eyaculacion. La calidad del semen
recolectado depende en gran medida del voltaje empleado durante la estimulacion; en alpacas,
los protocolos mas utilizados establecen un rango de voltaje entre 2 y 10 voltios, lo cual permite
minimizar el estrés del animal y, al mismo tiempo, obtener eyaculados con parametros

adecuados de volumen, concentracion y motilidad espermatica.

7.1.4 Protocolo

En los protocolos utilizados para la electroeyaculacién en camélidos sudamericanos, se
emplean habitualmente farmacos anestésicos y/o sedantes para reducir el estrés y facilitar la
manipulacion del animal. Entre los mas comunes se encuentran la xilacina, utilizada como
relajante muscular, y la ketamina, con efecto disociativo. En cuanto a la estimulacién eléctrica,
uno de los esquemas basicos consiste en aplicar voltajes de entre 2 y 3 voltios con una duracion
promedio de 3 segundos, seguidos de una disminucion a 0 voltios y un periodo de descanso de

1 a 2 segundos, tras lo cual se reinicia el ciclo al voltaje anterior (15).

En un protocolo de doble voltaje, se emplearon estimulos de 10 voltios durante 4
segundos, intercalados con 1 segundo de reposo, manteniendo esta alternancia durante un
periodo de 4 a 8 minutos; posteriormente, se incrementd la estimulacién a 12 voltios,
conservando los mismos intervalos y duracion. Otro esquema reportado consiste en la
aplicacion de 60 cargas eléctricas de 2 segundos cada una, con un voltaje de 14 voltios, una
intensidad de 4 amperios y una frecuencia de 25 ciclos por segundo, dejando un intervalo de
descanso de 2 segundos entre cada pulso ( Diaz et al., 2022). Mediante este Gltimo método se
obtuvo un volumen promedio de semen de 1,0 + 0,47 ml, con una concentracion espermatica

de 384.705/mm3, motilidad del 48,2 + 15,6 % y un pH de 7,1 + 0,2, parametros que indican una



respuesta fisiologica aceptable para fines de evaluacion reproductiva o aplicacion en

biotecnologias de la reproduccién (11).

7.1.5 Factores relacionados a la coleccidén de semen en alpacas

El impacto de las altas temperaturas afecta la espermatogénesis, siendo los
espermatocitos y espermatidas los mas perjudicados debido al estrés oxidativo. Las dificultades
en el manejo y la evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas del semen de los camélidos
sudamericanos sugieren que estas caracteristicas pueden estar relacionadas con ciertos habitos
(17).

En estudios realizados en llamas, se ha reportado que las caracteristicas seminales varian segun
las estaciones del afio. La alpaca macho es capaz de exhibir una intensa actividad copulatoria,
la cual es més pronunciada durante los primeros dias, pero disminuye gradualmente a medida
que avanza el tiempo de permanencia con las hembras. Esta actividad es considerablemente
menor durante la segunda mitad del empadre, que dura entre 45 y 60 dias. La dificultad en la
recoleccion de semen se atribuye, entre otras causas, a las caracteristicas peculiares de la monta
(posicién de cubito ventral), que dura aproximadamente entre 20 y 30 minutos. Ademas, el

temperamento nervioso de estos animales complica su manejo (18).

7.1.6 Frecuencia de coleccion de semen de alpaca macho

Entre las técnicas utilizadas para la obtencién de semen en camélidos sudamericanos se
encuentran la aspiracion vaginal y el uso de vagina artificial, ambas con una frecuencia de
coleccion de dos veces por semana. En la técnica de aspiracion vaginal, el semen se recoge
directamente de la vagina de la hembra tras la cdpula, mediante un espéculo y un tubo de vidrio
graduado previamente temperado a 37 °C, siendo el tiempo promedio de copula de 17 + 6
minutos. Esta técnica resulta sencilla de aplicar y ha demostrado permitir la obtencion de un
volumen mayor de eyaculado, con mejor calidad en términos de motilidad espermatica y
porcentaje de espermatozoides vivos, ademas de presentar una viscosidad significativamente
menor en comparacion con el semen recolectado mediante vagina artificial. Por otro lado, en la
coleccidn con vagina artificial, el tiempo de cépula registrado fue de 18 + 5 minutos, y aunque
esta técnica permite mayor control en condiciones experimentales, la calidad del semen, en
especial en lo relativo a la fluidez y motilidad, puede ser inferior respecto a la aspiracion vaginal,
lo que debe considerarse al seleccionar el método segun el objetivo reproductivo o investigativo
(18).
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En tal sentido, la recoleccion de semen se llevo a cabo utilizando una hembra receptiva,
con una duracién maxima de copula de 20 minutos. Finalizada cada sesion, los eyaculados
fueron colocados en una estufa de cultivo a 37-38 °C, y el procesamiento se inicié de inmediato.
Se observé que la frecuencia de colecta de tres veces por semana provocé una disminucion en
la viabilidad espermatica, aunque incremento significativamente el numero total de
espermatozoides obtenidos por semana, con un aumento del 114 % en el total de
espermatozoides, del 1054 % en los espermatozoides motiles y del 73 % en los
espermatozoides vivos, en comparacion con la frecuencia de una sola colecta semanal.
Asimismo, el mantenimiento de la temperatura interna de la vagina artificial entre 37 y 38 °C

durante el procedimiento resulta esencial para conservar la calidad seminal (1).

7.1.7 Duracion de la copula en camélidos sudamericanos

Copula es la union sexual de un macho y una hembra en especies no humanas atreves
de sus Grganos externos, el contacto directo de ambos sexos para poder crear un nuevo ser, esta
incluido el cortejo y el apareamiento regulados por actos reflejos y se da solo en la hembra
durante el celo. La copula en las especies de camélidos sudamericanos presenta una duracion
promedio bastante prolongada. En el caso de la alpaca, se han reportado rangos de duracion que
varian entre 10 y 50 minutos (21) asi como entre 8 y 25 minutos (22) en diferentes estudios. El
tiempo promedio de copula ha sido calculado en el Gltimo estudio, aunque no se especifica el
valor exacto en el texto proporcionado, comportamiento reproductivo y copulacién es una de
las caracteristicas asociadas con la adquisicion del potencial reproductivo pleno que culmina

con la copulacion y la deposicidn de semen en el tracto reproductivo de la hembra (19).

En un estudio realizado en Huancavelica -Pero con el objetivo de determinar el efecto
de la duracion de copula sobre la ovulacion y prefiez en alpacas se dividieron al azar en tres
grupos de hembras de acuerdo a la duracion de la copula: G1 (n=15) 20 minutos, G2 (n= 16) 35
minutos y G3 (n=16) 50 minutos). sugiriendo que la mayor duracién de la copula tendria algin
efecto positivo sobre ellas, alcanzando mejores resultados en el Grupo 3 de 50 minutos ( Urviola
et al., 2021). Si la hembra esta en periodo de aceptacion de macho, se dejara montar en pie y
luego adoptara la posicion de cubito ventral con los cuatro miembros debajo del cuerpo
(21).

En los camélidos sudamericanos, la monta presenta una duracién prolongada, que puede
extenderse hasta 50 minutos, siendo comdn observar a varias hembras en celo reunidas en torno
al macho a la espera de ser montadas. Durante la copula, que suele durar entre 5y 30 minutos,

la hembra permanece generalmente tranquila en posicion de cubito ventral, aunque en casos de
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fatiga puede adoptar la posicion lateral derecha o izquierda sin interrumpir el acto. EI macho,
por su parte, no manifiesta agresividad mientras se encuentra copulando, lo que permite

verificar con facilidad la correcta posicion del pene para favorecer una monta exitosa (22).

Este comportamiento copulatorio reviste especial importancia en los camélidos, dado
que la copula actiia como estimulo primario para la liberacién de la hormona luteinizante (LH),
necesaria para inducir la ovulacion; este reflejo neuroendocrino tiene un papel mas determinante
que la retroalimentacion hormonal del estrogeno folicular, por lo que la ovulacion en estas

especies se considera inducida por copula.

7.1.8 Efectos de la edad sobre la capacidad reproductiva de las alpacas

La seleccion de reproductores en alpacas se realiza mayormente mediante la evaluacion
visual, aungue esta practica a menudo difiere del comportamiento productivo en caracteristicas
como el peso vivo, el peso del vellon y el diametro de fibra, la campafia de produccion tiene
una mayor influencia sobre el peso vivo al nacimiento, al destete, el peso en la primera esquila

y el peso del vellon en la primera esquila. (23).

La dimensidn testicular es indicador en la evaluacion del potencial reproductivo del
macho se emplea como criterio para predecir la produccion diaria de semen, se ha encontrado
una elevada correlacién entre la medicion escrotal, el peso testicular y la produccion total de

semen (24).

7.1.9 Influencia de la condicién corporal en la produccién de semen

La evaluacion de la condicion corporal de las alpacas se realizd mediante la palpacion
en el area de las vértebras lumbares de la alpaca, tomando como base anatémica de referencia
la apofisis espinosa de la columna vertebral, cerca de las Gltimas costillas. mediante la escala
de evaluacion de 1 a 5; mientras que para la medicion de la media del didmetro de fibra (MDF),
se tomd una muestra del vellon de aproximadamente 10 gr. de la zona lateral central entre la
linea superior e inferior del animal a la altura de la décima costilla (25). En la mayoria de los
establecimientos, se puede determinar el estado corporal de los animales en situaciones donde
pesarlos puede resultar poco practico. Es importante tener en cuenta que el peso no siempre se

correlaciona adecuadamente con las reservas corporales (26).

La evaluacion del estado o condicion corporal ha sido objeto de mdltiples

investigaciones, y se han propuesto diversos métodos para llevarla a cabo. El sistema de
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puntuacion se basa en la palpacion y observacion de diferentes areas del cuerpo para determinar

el nivel de cobertura de grasa (27).

El estrés perjudicial, conocido como diestrés, provoca un aumento en los niveles de
catecolaminas y cortisol en la sangre, lo que conlleva al consumo de glucdgeno tanto en los

musculos como en el higado (28).

7.2 Evaluacion de las caracteristicas del semen de camélidos sudamericanos
El semen son secreciones de los érganos accesorios del aparato reproductor masculino, contiene
espermatozoides, la porcién liquida de dicha suspension, que se forma durante la eyaculacion,
se conoce como plasma seminal de volumen muy variable, de 0,4 a 6,6 ml, en alpacas de
Condori Bolivia es de 0.5 a 2 ml (Chiri, 2002). En general el volumen varia de acuerdo al
método de extraccién empleado, el volumen del eyaculado se determind por lectura directa,

registrandose el volumen colectado en el tubo Falcon (mL) (11).

La evaluacion del semen de los CSA, es analizar las caracteristicas de cada variable,
estas observaciones permiten explicar la amplitud de los rangos de las variables seminales
reportados por los diferentes autores, la evaluacion de las caracteristicas del semen es necesaria
para implementar planes de manejo reproductivo y que los métodos tradicionales de estimacion
de la calidad de los eyaculados se han basado principalmente en la evaluacion de la movilidad

individual, la morfologia espermaética y el nimero total de espermatozoides (12).
7.2.1 Evaluacién de las caracteristicas macroscopicas

7.2.1.1 Volumen

El volumen del semen estd compuesto por las secreciones de diversas glandulas. Los
testiculos y el epididimo aportan solo el 5 % del contenido, que incluye principalmente
espermatozoides y testosterona. Por otro lado, las vesiculas seminales contribuyen entre el 46
% Yy el 80 % del volumen, proporcionando enzimas responsables de la coagulacion del semen 'y
fructosa. La prdéstata aporta entre el 13 % y el 33 %, incluyendo varias sustancias, como el
antigeno prostatico especifico, que participa en la licuefaccion del semen. Finalmente, las
glandulas bulbouretrales y uretrales contribuyen entre el 2 % y el 5 %, proporcionando

sustancias lubricantes y, ocasionalmente, anticuerpos que pueden causar infertilidad (29).
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7.2.1.2 Color

El color de los eyaculados puede variar desde blanco lechoso hasta blanco cristalino,
siendo el blanco normal un indicador de buena calidad seminal. Se deben descartar los
eyaculados que presenten una coloracion grisacea, rojiza (que puede indicar la presencia de
sangre debido a lesiones en el pene o la uretra), marrén (por contaminacion con heces fecales),
o amarillenta (debido a la presencia de material purulento u orina con mal olor o sedimentos

anormales) (30).

7.2.1.3 pH

El pH del semen fue determinado mediante el uso de tiras reactivas de color, aplicando
una gota del eyaculado directamente sobre la tira indicadora extraida del tubo de recoleccion.
Se considera como rango fisiolégico normal un pH comprendido entre 6,2 y 6,8 (11). No
obstante, estudios como los de Fernandez-Baca y Calderon (1966) reportaron valores proximos
a la neutralidad, con una ligera tendencia hacia la alcalinidad, registrandose un promedio de 7,5
y valores extremos que oscilaron entre 7,0 y 8,0. En cuanto a la filancia del semen de camélidos
sudamericanos, esta hace referencia a la caracteristica de formar hilos debido a su alta

viscosidad, lo cual constituye una barrera significativa para los procesos de dilucién
7.2.2 Evaluacion de las caracteristicas microscépicas

7.2.2.1 Concentracion espermatica

La concentracién espermatica es determinada en una cdmara de conteo (camara de
Neubauer), es la determinacion precisa de nimero de espermatozoides por mililitro presentes
en el eyaculado seminal, se cuentan en el microscopio 6ptico con un aumento de 10X a 40X,
empleando por comodidad un contador manual. El contaje se puede realizar, contando todos los
espermatozoides que se encuentran dentro de todos los cuadros de la camara o aquellos que
estan en los cuadros centrales y externos, para la concentracién se coloca 0.1 ml de semen en
un vial con 0.9 ml de agua, se homogeniza y se coloca en una camara de Neubauer. Los

espermatozoides se cuentan en un microscopio a un aumento de 40X (31).
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Figura 1. Recuento de espermatozoides

Fuente: Genética y reproduccion diciembre (2006)

7.2.2.2 Motilidad espermatica

La motilidad espermatica es la capacidad de los espermatozoides para moverse rapido y
en linea recta. Es normal que, en cualquier muestra de semen, haya espermatozoides mas lentos,
pero si la mayoria de los espermatozoides son lentos y no se mueven de forma adecuada, se dice
que existe baja motilidad espermatica. Para determinar la motilidad espermatica antes y después
de la descongelacion, se utiliz6 un analizador de semen digital (ISAS CASA), junto con una
micropipeta de 10-100 L, un portaobjetos y un cubreobjetos. El portaobjetos y el cubreobjetos
se calentaron en una placa térmica a una temperatura de 38 °C. Luego, se colocaron 10 pL de
semen diluido en el portaobjetos y se cubrié con la lamina de cubreobjetos. La muestra
preparada se llevo al microscopio del equipo ISAS CASA para su evaluacion con un lente de
10x, tomando tres puntos de referencia para determinar el porcentaje de espermatozoides que
presentan un movimiento rectilineo y progresivo (considerado correcto), descartando aquellos
gue muestran un movimiento circular (anormal). Se analiza los espermatozoides que se mueven
en progresion, se mueven insitu o los que no se mueven (22)

(31).

7.2.2.3 Motilidad Masal

La motilidad en remolino, definida como el movimiento colectivo en espiral del total de
espermatozoides presentes en la muestra, ha sido descrita por Avalos et al. (2018) como un
indicador cualitativo del vigor espermatico. No obstante, su valoracion como parametro
diagnostico del potencial reproductivo de un semental presenta limitaciones, ya que no refleja
de manera precisa la fisiologia ni la funcionalidad real de la poblacion espermatica viable.
Ademas, la existencia de maultiples técnicas procedimentales para su evaluacion contribuye a

una falta de estandarizacion que afecta directamente la repetibilidad de los resultados. La
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mayoria de los métodos empleados se basan en observaciones visuales, altamente subjetivas, lo
que incrementa significativamente la variabilidad interlaboratorio y entre operadores,
comprometiendo la confiabilidad del dato como criterio objetivo de seleccidn reproductiva
(32).

7.2.2.4 Viabilidad espermatica

La evaluacion de la viabilidad de los espermatozoides se basa en procedimientos
microscopicos que utilizan métodos de tincion simples o duales. Entre los mas populares se
encuentran la tincion eosina-nigrosina (EN) y la doble tincién. Estas técnicas se fundamentan
en el principio de que las células muertas absorben la eosina a través de la membrana celular,
lo que les confiere una tincion roja. Esto permite diferenciar entre espermatozoides viables e

inviables, facilitando asi la evaluacion de la calidad del semen (33).
7.3 Anatomia, fisiologia y comportamiento sexual del macho

7.3.1 Anatomia y fisiologia del macho

Para comprender la fisiologia reproductiva del macho en los camélidos sudamericanos,
es fundamental conocer los 6rganos involucrados en este proceso, entre ellos el escroto y los
testiculos, el epididimo y el conducto deferente, las glandulas accesorias, el pene y el prepucio.
En la alpaca adulta, los testiculos se encuentran en un escroto no colgante ubicado en la region
perineal; son pequefios, de forma eliptica y se orientan con el eje mayor en sentido vertical o
con una inclinacion dorsocaudal oblicua. Durante el desarrollo embrionario, los testiculos se
forman en el interior del abdomen, en posicién medial respecto al mesonefros, y descienden
caudalmente hasta alcanzar el anillo inguinal profundo, luego atraviesan la pared abdominal
para emerger en el anillo inguinal superficial, que corresponde a una ampliacién del orificio por
donde pasa el nervio genitocrural, completando finalmente su trayecto al descender al fondo del
escroto. El tamafio testicular constituye un criterio importante para la seleccion de
reproductores, ya que guarda una relacion directa con la produccion espermatica, el desarrollo
de la gbnada y la manifestacion del libido, por lo que, junto con la condicion corporal, representa
uno de los principales indicadores de capacidad reproductiva en los machos (24)

(34).

Este proceso es crucial para asegurar que los espermatozoides estén completamente

maduros y listos para la fertilizacion, esta estrechamente adherido al testiculo, con cierta

practica se puede palpar su cabeza, cuerpo y cola (35) (21).



Figura 2. Vista Prepucial
Fuente: Dionisio (36)

Figura 3. Porcidn libre del pene recubierta con la mucosa prepucial
Fuente: Dionisio (36)

Figura 4. Porcion libre del glande de pene no recubierta con la mucosa prepucial
Fuente: Dionisio (36)

16



17

Nacimiento A

Adulto

1
e c I

Figura 5. Diagrama de la adhesion prepucial en los camélidos sudamericanos, a) adhesién prepucial, b) prepucio y c) pene

Fuente: Dionisio (36)

7.3.2 Comportamiento sexual

Los machos pueden producir semen fértil cuando tienen alrededor de un afio, a esa edad
las adherencias naturales del pene con el prepucio impiden a mas del 90% de los machos copular
normal, a los 2 afios el 70% ya lo tiene libre, mientras que 100% es a los 3 afios, de ahi se
generalizada sea destinar los machos a la reproduccion. La ovulacién en alpacas y llamas es
inducida por la copula, la eyaculacion seminal es intrauterina, se ha encontrado la existencia de
un Factor Inductor de la Ovulacion en el plasma seminal. Este movimiento tiene como objetivo
detectar la entrada de la vagina e iniciar la penetracion, que puede continuar hasta alcanzar los

cuernos uterinos (37).

A diferencia de otras especies, la hembra de camélido no presenta ciclos estrales
definidos, sino que, en ausencia de cOpula, puede mantenerse en un estado continuo de
receptividad sexual durante un periodo de hasta 40 dias, interrumpido solo por fases de rechazo
que no superan las 48 horas (6).

Existen hembras que, al observar al macho, adoptan la posicion de copula sentada, en
cubito esternal, con los cuatro miembros por debajo del cuerpo, lo que facilita el servicio al
macho. Este comportamiento es crucial para seleccionar las hembras mas receptivas y asegurar
el éxito del empadre (38) (39).

7.3.2.1 Libido sexual en machos

La libido, o impulso sexual, ha sido definida como la disposicion y entusiasmo de un
animal para intentar montar y servir a una hembra. Por otro lado, la habilidad de apareamiento
describe la capacidad fisica del animal para completar el servicio. La capacidad de apareamiento

se mide por el nimero de servicios alcanzados por el animal bajo condiciones estipuladas, e
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incluye aspectos como la libido y la habilidad para la monta. Ademas, el tiempo de reaccion se
refiere al intervalo que transcurre entre el reconocimiento por parte del macho de un estimulo
apropiado y la finalizacion del servicio. Estos factores son fundamentales para evaluar la
efectividad reproductiva de los machos en el contexto del empadre (40). El término libido
utilizado por primera vez por Freud para referirse a la fuerza por la cual el instinto sexual se
representa en la mente, se ha utilizado cada vez mas para referirse a algunos aspectos de la

conducta sexual en los grandes animales domésticos (41).

Se entiende por libido la atraccién o apetito sexual del macho frente a hembras en celo.
En los Camélidos presenta caracteristicas particulares con relacion a las otras especies de

rumiantes (39).

7.3.2.2 Evaluacién de libido sexual

La evaluacion de la libido en camélidos sudamericanos puede realizarse mediante
diversos métodos, siendo uno de los mas comunes el denominado “método del test”, el cual se
basa en la asignacion subjetiva de una puntuacién para valorar tanto el interés sexual del macho
como su habilidad de monta. Si bien no se han reportado estudios especificos sobre evaluacion
de la libido sexual en camélidos sudamericanos, se puede tomar como referencia el

procedimiento utilizado en bovinos, como el descrito por Urviola et al., (42).

Diversos estudios han explorado métodos para la evaluacién de la libido y la capacidad
de servicio en especies domésticas, los cuales, aunque desarrollados principalmente en ovinos,
resultan utiles como referencia para establecer protocolos adaptables a camélidos
sudamericanos. Shingon (43) llevé a cabo un estudio sobre la evaluacion de la libido y la
capacidad de servicio en carneros de pelo, aplicando una prueba de rendimiento sexual que
consistio en exponer individualmente a cada macho a una oveja inmovilizada con estro inducido
durante 10 minutos en un corral de 4 x 4 metros, repitiendo la prueba dos veces con un intervalo
de 10 dias.

En cuanto a camélidos, Incahuanaco et al. (2021) analizaron la eficiencia reproductiva
de machos de alpaca en relacién con el tamafio testicular y los niveles hormonales durante la
época reproductiva en condiciones de puna seca, con el objetivo de establecer la relacion entre
edad, concentracion de testosterona y fertilidad de las hembras. Los resultados indicaron que el
tamanio testicular varia en funcion de la edad del macho y que la concentracion de testosterona

se incrementa significativamente antes y después de la cdpula, evidenciandose que una mayor
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masa testicular se asocia con niveles mas elevados de testosterona, influenciados por factores

como la alimentacion y el clima, lo cual repercute directamente en el desempefio reproductivo.

Tabla 2. Evaluacion de la libido en un periodo de 20 minutos

Escala Frecuencia (en 20 minutos)
Muy alta C.S | 7 0o mas intentos

Alta C.S 4,5y 6 intentos
Media C.S 2y 3 intentos

Baja C.5 Oy 1intentos

Fuente: Blockey, (1987)

7.4 Correlaciones fenotipicas y genéticas entre medidas corporales y paradmetros

seminales en camélidos sudamericanos

En el ambito de la seleccion reproductiva de cameélidos sudamericanos (especialmente alpacas
y llamas), la identificacion de correlaciones fenotipicas y genéticas entre las medidas corporales
(morfometria) y los pardmetros seminales es clave para optimizar la eleccion de machos
reproductores, reducir los costos de evaluacion seminal directa y mejorar los programas de

mejoramiento genético.

Las correlaciones fenotipicas y genéticas entre las medidas corporales y los pardmetros
seminales en camélidos sudamericanos permiten predecir, con eficiencia aceptable, la
capacidad reproductiva de los machos. Su integracién en programas de mejoramiento puede
aumentar la eficiencia reproductiva y genética del hato, especialmente en zonas altoandinas

donde el acceso a laboratorios de analisis seminal es limitado.

7.4.1 Evaluacion morfométrica

Este enfoque permite una comprension mas precisa de las caracteristicas morfologicas
y estructurales de los organismos o del terreno, facilitando comparaciones y analisis en diversas
disciplinas (44). La morfometria es una herramienta para cuantificar y analizar la variacion
morfoldgica la cual se refiere al estudio cuantitativo de la variacion de las formas bioldgicas

utilizando variables lineales como distancias, angulos y proporciones que son analizadas por
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métodos estadisticos multivariados, la produccién cientifica en este campo se ha incrementado
en las Gltimas décadas. Los estudios morfométricos indican si las variables de la forma de la

estructura en estudio son o no distintas en las distintas etapas y en qué zona especifica (45).

Mufioz (46) en su trabajo de grado realizado en la Universidad de Chile, llevé a cabo un
estudio de caracterizacion morfométrica sobre un rebafio de alpacas de la raza Huacaya, con el
objetivo de evaluar el comportamiento de diversas medidas corporales a lo largo del desarrollo
del animal. Para ello, se midieron quince variables morfologicas previamente definidas: peso
vivo, largo y ancho de la cabeza, distancia entre ojos, distancia de nariz a ojos, largo de las
orejas, largo y perimetro del cuello, perimetro toracico, perimetro abdominal, largo dorsal,

altura a la cabeza, altura a la cruz, altura a la grupa y distancia entre caderas.

B

© ;
A= Perimetro toracico M
8 = Altura a la cruz o
C = Altura a la grupa

~

)
% v | F = Ancho de anca

D = Longtud de cuerpo 4 i
E = Longitud de cuello &

Figura 6. Medidas zoométricas en alpacas Suri

Fuente: Quispe, (2016)

7.4.2 Influencia de la calidad de fibra de alpacas en la calidad seminal.

No existe una correlacién directa probada entre ambos caracteres, pero si hay evidencia
de interferencia fisioldgica o desequilibrios si se selecciona solo por un rasgo por tanto en
programas de mejoramiento, es crucial equilibrar los objetivos de produccion de fibra con la
preservacion de la capacidad reproductiva. La calidad de la fibra de alpaca esta determinada por

el color, el diametro y longitud de la fibra (48) (49).

El rizo se refiere a las ondas o el nimero de ondulaciones que se presentan a lo largo de
la fibra. Se mide por el nimero de ondulaciones y la amplitud, que es la distancia de las ondas.

Por otro lado, la longitud es el largo de la fibra y se mide en centimetros (cm) (Aguilar, 2012).
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Figura 7. Partes de la fibra de alpaca

Fuente: Aguilar, 2012

Figura 8. Rizos

Fuente: Aguilar, 2012
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Figura 9. Longitud de mecha

Fuente: Aguilar, 2012
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Segun la clasificacion propuesta por Quispe (47) la fibra de alpaca puede agruparse en
distintas categorias en funcion de su finura medida en micras. La Alpaca Huarizo,
correspondiente a una fibra gruesa con un diametro superior a 29 micras, representa
aproximadamente el 46 % del total. Le sigue la Alpaca Medium Fleece, que incluye fibras
semifinas con diametros entre 26,6 y 29 micras, y que abarca el 22 % de la produccion. En una
categoria de mayor calidad se encuentra la Alpaca Fleece, con fibras finas cuyo didmetro oscila
entre 23,1 y 26,5 micras, representando el 20 % del total. Finalmente, solo un 12 % de la fibra
corresponde a la Alpaca Baby, considerada como extrafina, con diametros inferiores a 23,1

micras, y que es altamente valorada en la industria textil por su suavidad y calidad superior.

7.4.3 Influencia de la condicion corporal

La condicién corporal (CC) es un indicador del estado nutricional y metabdlico de un
animal. En los camélidos sudamericanos (alpacas y llamas), la CC tiene una influencia
significativa sobre la funcién reproductiva, particularmente sobre la espermatogénesis y la
calidad del semen. Un adecuado balance energético y proteico es necesario para el
mantenimiento del tejido testicular, la produccion hormonal y la integridad del esperma. Asi
mismo, Shingdn (43), realiza un trabajo de investigacion Influencia de la Condicion corporal
sobre la frecuencia de monta de Alpacas machos, en este sentido, es muy importante definir en
qué variables debe concentrarse cada productor segun el tipo de explotacion. La mayoria de las
caracteristicas de importancia econémica estan reguladas por una gran cantidad de genes vy,
ademas, estan fuertemente influenciadas por factores ambientales. Esto implica que los
productores deben considerar tanto la genética como el entorno al tomar decisiones sobre la

gestion y mejora de sus animales (51).

Extremadamente Ligeramente Estado adecuado, Ligeramente Extremadamente
bajo de peso. bajo de peso. peso aceptable. obeso. obeso.

Caquéxico (extremadamente Se pueden apreciar aun los A la palpacién del animal no No se logran identificar los El animal tiene mucha grasa
flaco), se pueden apreciar los huesos; al tacto se requiere se logra tocar sus huesos, a huesos a la palpacién. CON Procesos espinosos
huesos a simple vista, y una leve presion para menos de que se haga una dificiles de sentic. Presenta
tocarlos sin hacer presion tocarlos. La parte trasera del presién considerable; se sobrepeso y obesidad.
alguna. animal esta ligeramente siente musculatura,

redondeada.

Figura 10. Cuadro de escalas de evaluacion

Fuente: Morales, (2023)
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8. HIPOTESIS:
Ha: La calidad de semen depende de las caracteristicas fenotipicas y la frecuencia de extraccion

de semen en alpaca macho.

Ho: La calidad de semen no depende de las caracteristicas fenotipicas y la frecuencia de

extraccion de semen en alpaca macho.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Localizacién

El estudio se realizara en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga sector Salache en

la Universidad Técnica de Cotopaxi.

9.1.1 Datos geograficos
Longitud:0°59'53.3"S Latitud:
78°37'27.8"W

Altitud: 2757,59 m.s.n.m.
9.2 Materiales

9.2.1 Materiales de oficina

* Resma de papel O Internet (horas)
* Anillados

* Empastados

* Copias

* Lapiz, marcadores, esferograficos

* Memory flash

9.2.2 Materiales de campo

* Electro eyaculador
* Guantes de manejo
*  Tubos de falcén

* Gasas o algoddn

* Papel aluminio

e  Termdémetro
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* Cooler

* Sogas

* Jeringas de 20 ml

* (Catéteres de inseminacion
* Guantes ginecoldgicos

* Lubricante en gel

9.2.3 Materiales de laboratorio

* Contenido eyaculado

* Guantes

*  Microscopio simple

* (Camara de Neubauer

*  Tubos de falcn de 15ml

* Vasos de precipitaciéon

* Jeringas de 3, 5ml

*  Tubos con muestras seminales
* Gotero

* Puntas de pipetas

* Portaobjetos

*  Cubreobjetos

* Colorantes (eosina)

* Termdmetro

* Rampilla metdlica

* Agua destilada

* Diluyente Andromed CSS One Step

* Bafio Maria
9.3 Disefio de la investigacion

9.3.1 Investigacion descriptiva

Es un procedimiento utilizado para describir las caracteristicas del fendmeno, sujeto o
poblacién a estudiar. A diferencia del método analitico, este enfoque no se centra en explicar
por qué ocurre un fendmeno, sino que se limita a observar lo que sucede sin buscar una
explicacion. Su objetivo principal es recopilar datos y proporcionar una descripcion detallada
de las caracteristicas observadas busca las caracteristicas del fenomeno estudiado que le

interesan al investigador, se emplea cuando se tiene poca informacion del fendémeno
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9.3.2 Método observacional

La observacion se emplea principalmente para registrar eventos que ocurren de forma
natural en la vida de los animales, permitiendo al investigador obtener informacion directa sobre
su comportamiento, morfologia o interacciones. Este método puede clasificarse en dos
modalidades: observacion directa e indirecta. La observacion directa ocurre cuando el
investigador presencia el fendmeno en tiempo real y en su contexto natural, permitiendole
analizar el objeto de estudio sin intermediarios. Por otro lado, la observacion indirecta se lleva
a cabo mediante el andlisis de registros previos, como documentos escritos, fotografias,
grabaciones de video u otros medios audiovisuales. En este caso, el investigador no interactla
con el objeto de estudio en el momento de la observacion, pero aun asi accede a informacion

valiosa a través de fuentes documentadas.

9.4 Estudio de caso

Este tipo de investigacion observacional se basa en el estudio de un individuo o de un
pequefio grupo de ellos. En la cual se investiga en profundidad sobre las diferentes experiencias
y comportamientos de los sujetos de estudio, esto nos permiten comprender mejor las

diferencias en el comportamiento de los animales.

9.5 Disefio no experimental

La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos

Este disefio permitié evaluar de forma sistematica el impacto de cada tratamiento sobre
cada grupo analizado.

Factor A - Animal
Al - LA

A2 - Manolo
A3 -814

Factor B - Semanas

S1
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S2

S3

Factor C - Caracteristicas del semen
C1 - macroscopicas

C2 - microscopicas

9.6 Enfoque correlacional transaccional

Se enfoca en investigar la relacion entre dos 0 mas variables, aunque no se puede
establecer causalidad, se pueden hacer predicciones basados en las correlaciones observadas.
En estos disefios lo que se mide es la relacion entre variables en un tiempo determinado. La
diferencia entre los disefios transeccionales descriptivos y los correlacionales causales puede

expresarse graficamente.
Variables

* Caracteristicas macroscépicas del semen
* Caracteristicas microscopicas del semen
* Frecuencia de coleccién

* Evaluacién de libido

*  Morfometria

e (Calidad de fibra

9.7 Metodologia de campo

La investigacion se llevd a cabo con tres machos, utilizando una alpaca hembra receptiva
y un maniqui con el propoésito de estimular la conducta de monta y facilitar la extraccion de
semen. El proceso se inici6 con el entrenamiento de los machos para el desenvaine y la
habituacion al estimulo eléctrico. La recoleccion de semen se realizO mediante
electroeyaculacién, aplicando un protocolo basado en estimulos eléctricos de entre 10 y 16
voltios, con ciclos de estimulacion de 5 segundos seguidos por periodos de reposo de entre 5y

10 minutos.

Posteriormente, se llevd a cabo la evaluacién de la calidad seminal tanto a nivel
macroscopico como microscopico, relacionando los parametros de calidad y cantidad del
eyaculado con la frecuencia de coleccion. Adicionalmente, se evaluaron la condicion corporal

y la libido sexual de los ejemplares, los cuales también fueron sometidos a esquila y mediciones
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morfomeétricas. Se tomaron muestras de fibra en la region costillar para el anlisis del diametro
en un laboratorio especializado, y de manera simultanea se midi6 la longitud de mecha de la
fibra para complementar el estudio fenotipico.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 10.1 EFECTO DE
DIFERENTES FRECUENCIAS DE EXTRACCION DE SEMEN

SOBRE PARAMETROS MACROSCOPICOS

Al analizar la figura 11, en la determinacion del potencial hidrogeno (pH), para lo cual se
considera la frecuencia de la extraccion (expresada en semanas), en tres animales evaluados
(ANIMAL_1, ANIMAL_2y ANIMAL_3), se puede manifestar que los resultados en la semana
uno se presenta un valor inicial uniforme: evidenciando que todos los animales evaluados
presentaron un pH constante de 7.0, lo que indica un estado basal similar en la calidad seminal,

siendo este neutro, tipico del semen de los mamiferos.

Mientras que en la semana 2 se present6 un aumento diferenciado del pH, entre el ANIMAL_1
y ANIMAL 3 quienes muestran un incremento a 7.3, sugiriendo un cambio en la composicion
seminal ante la frecuencia de extraccion, con relacién al ANIMAL_2 quien mantiene el pH de
7.0. Esta variacion podria indicar que los animales 1 y 3 responden al estimulo repetido con
ajustes fisiologicos que alteran el pH seminal, que posiblemente mejoran las condiciones para

la movilidad espermatica.

Por otro lado, la semana 3 permite determinar cambios leves en la composicién seminal, el
ANIMAL_1 mantiene el valor elevado de 7.3, establiendo un pH maés alcalino. EI ANIMAL _2
sube levemente a 7.1, lo que puede indicar una respuesta tardia a la frecuencia de extraccion. Y

finalmente el ANIMAL _3 regresa al pH inicial de 7.0, mostrando una variabilidad individual.

Con base en lo anterior se puede manifestar que los valores presentados en el analisis seminal
del pH mostraron diferencias individuales a lo largo de las tres semanas de evaluacion. Estos

resultados indican que la frecuencia de extraccion podria influir en la calidad del semen.



28

7.35
7.3
7.25
7.2
7.15
7.1
7.05

7.3 7.3 7.3

7.1

6.95
6.9
6.85

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

HANIMAL_1 ®ANIMAL_2 ANIMAL_3

Figura 11. Potencial Hidrogeno (pH)

En la figura 11 en relacion al pH del semen se observa que hay un aumento transitorio del pH
en la semana 2, particularmente en los animales 1 y 3, el cambio en pH no es constante ni
progresivo; hay una fluctuacion puntual en la semana 2, EI pH fisioldgico éptimo del semen
suele estar entre 7.0 y 7.5 en muchas especies, Un pH de 7.3 sigue siendo aceptable, pero los
cambios abruptos podrian estar asociados a: cambios en la dieta, estrés, estado de salud,

contaminacion del eyaculado por orina o secreciones.

Para el andlisis del color del eyaculado se disefia una escala arbitraria con las siguientes
caracteristicas: oscuro, traslucido y sanguinolento. Se puede manifestar que el 100% de las
muestras colectadas presentaron color traslucido, frente al 0% de oscuros y sanguinolentos
respectivamente. El estudio realizado por Apaza (2020) mide un pH de 7.1, con tendencia a
alcalinidad y el color que predomind fue el blanco translucido. Siendo el pH normal en
camélidos sudamericanos de 6.5 — 7.5.

10.1.1 EFECTO DE DIFERENTES FRECUENCIAS DE EXTRACCION DE SEMEN
SOBRE PARAMETROS MICROSCOPICOS

Al analizar la tabla 3. Se puede determinar que existe una disminucién progresiva en la media
de la concentracion de semen: En la semana 1: la media es de 73.3, ocupando el primer lugar,
la semana 2 presenta una media de 67.0 y finalmente la semana 3 presento una media de 56.0,
respectivamente. Lo que permite establecer que a mayor frecuencia de extraccion

(dias/semana), disminuye la concentracion seminal.
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La mediana también asciende ligeramente de 40.0 a 55.0, lo cual indica que esta tendencia

pueda estar influenciada por algunos factores.

Mientras que la desviacion estandar disminuye drasticamente desde la semana 1 de (94.5) hasta

la semana 3 a (18.5), lo que indica que los valores se hacen més consistentes con el tiempo.

Referente a la asimetria esta es positiva en todas las semanas, la semana 1y 2 tienen valores >
1(1.39y 1.57), indicando una cola larga a la derecha, es decir, que existen algunos valores que
son altos por lo tanto elevan la media. Por otro lado, la semana 3 tiene una asimetria mas
moderada (0.242), lo que sugiere una distribucion mas simétrica.

Tabla 3. Analisis de la concentracion de semen para determinar el efecto de diferentes frecuencias de extraccion.

Descriptivas

SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3

Media 73.3 67.0 56.0
Mediana 40.0 51.0 55.0
Desviacion estandar 94.5 37.6 18.5
Asimetria 1.39 1.57 0.242
Error est. asimetria 1.22 1.22 1.22
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Figura 12. Concentracion de semen para determinar el efecto de diferentes frecuencias de extraccion.
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Al analizar la figura 12, se puede determinar que existe una disminucion progresiva en las
medias en la semana 1, evidenciando esta respuesta en el animal 2 y animal 3 respectivamente,
estableciendo que no existen diferencias significativas entre las semanas, pudiendo determinar

que la concentracion de semen disminuye a mayor frecuencia de extraccion, respectivamente.

Los resultados obtenidos en la tabla 3 y reflejados en la figura 12 indican que la frecuencia de
una extraccion semanal registrd una mayor concentracion espermatica en comparacion con las
frecuencias de dos y tres veces por semana. Este hallazgo sugiere que un mayor intervalo entre
extracciones favorece la acumulacion y maduracion de espermatozoides en el epididimo,

optimizando la densidad espermatica por eyaculado.

Este patron coincide con lo descrito por Fernandez-Baca (1991), quien sefial6 que, en camélidos
sudamericanos, periodos prolongados sin extraccion permiten una mayor reserva espermatica,
lo que repercute directamente en la concentracion del eyaculado (52). De igual manera, estudios
recientes en alpacas confirman que la extraccion excesivamente frecuente reduce la
concentracion debido a una menor disponibilidad de espermatozoides epididimarios por colecta
(21).

Por tanto, estos resultados respaldan el uso de una frecuencia moderada de extraccion seminal
como estrategia favorable para obtener muestras con mayor concentracion, lo cual es clave en

programas de inseminacion artificial y conservacion genética (53).

Bravo y cols. (1997) manifiesta que, en colectas diarias frecuentes, algunos machos llegaron a
eyacular solo plasma seminal al tercer dia consecutivo de colecta diaria, Bravo et al. (y Garnica
et al., 1995) observd mortalidad espermatica y vitalidad muy baja al colectar con demasiada

frecuencia

Johana Elizabeth Garcés Cabrera (2017), en su estudio evaluacion de las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de semen fresco de alpaca, con intervalos de extraccién (2, 4y
6 dias) concluye que un intervalo de extraccion de 6 dias (con oligoelementos) produjo la mejor
calidad seminal corroborando que la administracion de oligoelementos y vitaminas puede
mejorar significativamente la calidad del semen en camélidos sudamericanos, especialmente en
alpacas y llamas. Estos nutrientes son esenciales para la espermatogénesis, la motilidad

espermatica, la integridad del esperma segtin Broavo y Alarcon (2015).
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ANORMALIDADES

Al analizar latabla 4, se pudde determinar que la semana 1 presenta una media del (30), mientras
que la mediana presenta un valor promedio de (10), lo que indica que la mayoria de los animales
presentaron baja proporcion de anormalidades. Mientras que presenta asimetria alta (positiva
con un valor de 1.63), respectivamente. Estableciendo que una alta dispersion (DE = 43.6)

sugiere gran variabilidad individual.

En la semana 2 se pude observar que existe un aumento marcado en la media con un valor de
(68.7) y la mediana con un valor de (95), indicando que casi todos los animales presentaron

altas anormalidades espermaéticas.

Por otro lado la semana 3, sigue presentando niveles aln altos de anormalidades (media 65.3,

mediana 85).
Tabla 4. Anormalidades

Descriptivas

SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3

Media 30.0 68.7 65.3
Mediana 10.0 95.0 85.0
Desviacién estandar 43.6 50.0 47.6
Asimetria 1.63 -1.71 -1.54
Error est. asimetria 1.22 1.22 1.22

Mientras que al analizar la figura 13, se pude determinar que existe un incremento claro de
anormalidades entre la semana 1 y las semanas 2 y 3, lo permite determinar una coincidencia
con mayor frecuencia de extraccion. Esta situacion puede deberse a que una extraccién muy
frecuente disminuye la maduracion espermatica, altera la morfologia y favorece defectos
estructurales. EI aumento en anormalidades podria impactar negativamente la fertilidad de los
machos, reduciendo la tasa de concepcidn. La frecuencia de extraccion influye directamente en

la calidad espermatica, especialmente en parametros morfologicos.

Los resultados reflejados en la tabla 4 y figura 13 indican que las frecuencias mas elevadas de

extraccion seminal (dos y tres veces por semana) estan asociadas con un incremento
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significativo en las anormalidades espermaticas, mientras que la frecuencia de una vez por

semana presento los valores mas bajos.

Este fendmeno puede atribuirse a un menor tiempo de maduracion espermatica en el epididimo
cuando las extracciones son frecuentes, lo que puede conducir a defectos estructurales tanto en
cabeza como en cola. Segun Valdivia y col. (2016), la frecuencia de extraccion influye
directamente en la calidad celular del eyaculado en alpacas, observandose un aumento de

defectos morfoldgicos cuando el periodo de reposo es insuficiente (54).

De manera similar, Paulenz et al. (2002) sefialaron que las anormalidades pueden incrementarse
debido al estrés fisioldgico que sufre el epitelio testicular ante colectas continuas, afectando el
proceso espermatogenico. Estos hallazgos refuerzan la importancia de establecer frecuencias
de extraccion dptimas que aseguren la viabilidad y morfologia normal de los espermatozoides

para fines reproductivos (55).

Orddfiez et al. (2012-2013). Dice que las frecuencias excesivas provocan pérdida de calidad de
semen, incluyendo morfologia deteriorada, no se encontrd un efecto significativo sobre la
concentracion espermatica, pero si un incremento en la proporcion de espermatozoides con

anomalias morfoldgicas a medida que la frecuencia de colectas era diaria.
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Figura 13. Presencia de anormalidades presentes en el semen para determinar el efecto de diferentes frecuencias de
extraccion.
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Al analizar la tabla 5 para la variable vivos, se puede determinar que esta presentd valores
consistentemente bajos en todas las semanas, con medianas inferiores al 5%, lo que sugiere una
viabilidad espermética comprometida. Las medias se mantuvieron alrededor del 24 en las
semanas 1y 2, disminuyendo ligeramente en la semana 3. Las distribuciones fueron altamente
asimeétricas y dispersas, con asimetria significativa positiva, lo cual refleja que algunos animales
presentaron porcentajes elevados mientras la mayoria registrd valores muy bajos. Estos
resultados indican que la frecuencia de extraccion no favorece la viabilidad espermética y
podria estar asociada a efectos negativos sobre la calidad celular del semen. La viabilidad
espermatica es un indicador critico de fertilidad. Resultados con medianas entre el 2% y 4%
son bioldgicamente inadecuados para una reproduccién exitosa. La presencia de valores tan

bajos sugiere problemas fisioldgicos o estrés por sobreestimulacion/extraccion frecuente.

Tabla 5. Vivos
Descriptivas
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

Media 24.3 24.0 19.7
Mediana 3.00 2.00 4.00
Desviacion estandar 39.6 39.8 30.7
Asimetria 1.72 1.73 1.70
Error est. asimetria 1.22 1.22 1.22
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Figura 14. Presencia de vivos presentes en el semen en la determinacion del efecto de diferentes frecuencias de extraccion

Al analizar la figura 14, se puede observar que el Animal 1 mantiene porcentajes elevados de
espermatozoides vivos en las tres semanas, con una ligera disminucion en la semana 3. Por el
contrario, el Animal 3 presenta valores muy bajos de viabilidad (<5%) durante todo el periodo
evaluado, y el Animal 2 no muestra actividad espermaética visible en la figura. Las diferencias
individuales son notables, lo que evidencia que la respuesta a la frecuencia de extraccion varia
entre machos. La media general se ve elevada por un solo individuo, mientras que la mediana
y la asimetria indican que la mayoria de los animales presentan viabilidad comprometida, esto
resalta la necesidad de individualizar el manejo reproductivo en alpacas y evitar protocolos

unicos en todos los ejemplares.

Los resultados evidencian que la frecuencia de una extraccion semanal se asocio con el mayor
porcentaje de espermatozoides vivos, mientras que las frecuencias de dos y tres veces por

semana mostraron una disminucion progresiva en la viabilidad celular.

Este comportamiento puede explicarse por el efecto que tiene la sobreestimulacion sexual en la
funcién espermatogénica y epididimaria. Una mayor frecuencia de extraccion no solo reduce el
tiempo de maduracion espermatica, sino que también puede inducir estrés oxidativo testicular,
lo que compromete la integridad de la membrana plasmatica espermatica. Este efecto ha sido
descrito por Aisen et al. (2000), quienes observaron que una recuperacion incompleta entre
colectas reduce la proporcion de espermatozoides funcionalmente viables (56).

Asimismo, investigaciones en alpacas por Pacheco et al. (2018) han confirmado que el tiempo
de reposo sexual es determinante para mantener una proporcion adecuada de espermatozoides

vivos, siendo el intervalo semanal el més favorable en términos de calidad bioldgica (57).

Bravo (2000) proporciona evidencia empirica en camélidos sudamericanos de que una alta
frecuencia de extraccién (hasta 3 veces al dia) no reduce significativamente el porcentaje de
espermatozoides vivos (vitalidad), aunque si afectan otros parametros como concentracion y

anomalias morfoldgicas
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10.2 ANALISIS DE LA LIBIDO SEXUAL DEL MACHO FRENTE AL ESTIMULO DE
LA HEMBRA'Y MANIQUI

LIBIDO

Al analizar el grafico 15 en el analisis del libido sexual del macho frente al estimulo de la
hembra y el maniqui, se pude manifestar que a mayor aproximacion a la hembra, todos los
animales mostraron un incremento perceptible en interes de acercamientos (de 2-3 y de 3-4),

permitiendo establecer que existe una atraccion visual o de olfato superior al estimulo real.

Se puede concluir que la presencia de una hembra receptiva estimula més el comportamiento
de acercamiento, aunque no siempre se traduce en mas montas, pero si en un estado de
excitacion mas marcado. Por otro lado, la libido y aceptacion (capacidad del macho para iniciar
acercamientos y montas) en los datos obtenidos permten determinar que estos no varian

significativamente entre estimulos.

Paxipatty-Quispe et al. (2017) concluye que la presencia de una hembra receptiva como
estimulo sexual, especialmente en combinacion con maniqui, aumenta la libido y aceptacion de

monta de machos alpacas, frente a usar solo maniqui.

Molina Panchi y Segovia Villacis (2023) indican que los métodos que involucraron hembra
receptiva mostraron mayor éxito comparado con el maniqui solo, evidenciando la importancia

del estimulo femenino en libido
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Figura 15. Presencia del Libido en el semen en la determinacion del efecto de diferentes frecuencias de extraccion
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10.3 CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE ALPACAS MACHOS COMO
ANIMAL TIPO PARA REPRODUCTOR.

Al analizar la tabla 6, para la variable morfometria se puede determinar que existen medidas
situadas en el rango alto de valores reportados, lo cual es apropiado y sugiere seleccion de
machos bien conformados. Mientras que las desviaciones estandar inferiores son inferiores a
10 en todas las variables, permitiendo establecer que no existe diferencia estadistica, con
respecto a los pardmetros altura cruz presenta valores +2.12, longitud cuero +3.54 y pudiendo
determinar que la altura de la grupa tiene mayor dispersion £8.49, lo que indica que existe
heterogeneidad morfoldgica en esa medida. Pudiendo concluir que esto es razonable, debido a
que lahomogeneidad moderada es deseable, pero la existencia de diferencias naturales en grupo
y cruz/grupa pueden reflejar diversidad de conformacion anatémica. Mientras que al determinar
la normalidad segun Shapiro Wilk, se puede establecer que existe diferencia estadistica en la
variable largo de la cabeza, corroborando la diferencia entre edades en cada uno de los animales

que formaron parte de la investigacion.

Tabla 6. Estadistica Descriptiva para la Morfometria

Descriptivas

ALTURA ALTURA LARGO LARGO
PERIMETRO DE LA DE LA LONGUITUD DE LA DE LA LARGO DEI
Media 101 87.5 90.0 90.5 29.7 13.5 18.7
Mediana 99.0 87.5 90.0 90.5 29.0 135 19.0
Desviacién 6.66 212 8.49 3.54 1.15 0.707 1.53
estandar
Varianza 443 4.50 72.0 12.5 1.33 0.500 2.33
Asimetria 1.06 --- --- - 1.73 --- -0.935
1.22 - - - 1.22 --- 1.22
Error est.
asimetria
w de 0.953 --- --- - 0.750 --- 0.964
Shapiro-

Wilk



Valor p de 0.583 --- --- - <.001 --- 0.637

Shapiro-

Wilk

Tabla 7. ANOVA de un factor
Kruskal-Wallis
X gl p

PERIMETRO TORACICO 2.00 2 0.368
ALTURA DE LA CRUZ 1.00 1 0.317
ALTURA DE LA GRUPA 1.00 1 0.317
LONGUITUD DE CUERO  1.00 1 0.317
LARGO DE LA CABEZA 2.00 2 0.368
LARGO DE LA CARA 1.00 1 0.317
LARGO DEL COPETE 2.00 2 0.368

37

La tabla 7, para el andlisis de varianza de un factor para cada una de las variables estudiadas en

la investigacion se puede manifestar que no existe diferencias estadisticas entre cada una de

ellas, existiendo solamente diferencia matematica; permitiendo establecer que la edad juega un

papel muy importante en las caracteristicas morfométricas del animal, y este seréa quien difiera

el comportamiento particular de cada uno, figura 16.
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Figura 16. Presencia de la morfometria en el semen en la determinacién del efecto de diferentes frecuencias de extraccion Al
analizar la tabla 8, para realizar el analisis de la calidad de la fibra se utilizé la prueba de
Kruskal-Wallis dado a que no se encontrd diferencias significativas en ninguna de sus variables.
El valor de p (p = 0.368) se presentd en todas las variables analizadas siendo estas mayores que
0.05, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los grupos (frecuencias de

extraccion de semen) respecto a ninguna de las variables relacionadas con la calidad de la fibra.

En tal virtud se manifiesta que la frecuencia de extraccion de semen no tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre la calidad de la fibra en alpacas, al menos en lo que respecta
al didametro, largo y peso del vellén (manto y bragas), respectivamente. Siendo esto relevante
porque indica que se puede trabajar en programas de recoleccion de semen (para inseminacion

artificial u otros fines reproductivos).

Tabla 8. Calidad de la Fibra

Kruskal-Wallis
X gl p
DIAMETRO DE LA FIBRA 2.00 2 0.368
LARGO DE LA FIBRA 2.00 2 0.368
PESO DEL MANTO 2.00 2 0.368
PESO DE LAS BRAGAS 2.00 2 0.368

Al analizar la tabla 9, se puede manifestar que la variable larga de la fibra presento una media
de 18.3 cm, presentando una longitud adecuada para el procesamiento textil, presento una
asimetria positiva alta (1.73): lo que indica que existe una distribucién hacia la derecha;
existiendo valores muy altos que influyen en la media. Con una (desviacién estandar de 0.577
cm). Para la variable peso del manto este presento un valor medio de 2.21, con asimetria
negativa fuerte de (-1.69), indica una desviacion hacia la izquierda. En la variable peso de las
bragas este presento una media de 0.903 lo que indica una distribucion simétrica. Con una
desviacidn estandar baja de (0.166): demostrando jue existe poca variabilidad entre animales.

Tabla 9. Analisis descriptivo de largo de la fibra, peso del manto y peso de las bragas.

Descriptivas

LARGO DE LA FIBRA  PESO DEL MANTO PESO DE LAS BRAGAS
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Media 18.3 2.21 0.903
Mediana 18.0 2.37 0.920
Desviacion estandar 0.577 0.327 0.166
Varianza 0.333 0.107 0.0274
Asimetria 1.73 -1.69 -0.448
Error est. asimetria 1.22 1.22 1.22
W de Shapiro-Wilk 0.750 0.813 0.992

Descriptivas

LARGO DE LA FIBRA  PESO DEL MANTO PESO DE LAS BRAGAS

Valor p de Shapiro-Wilk <.001 0.146 0.833
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Figura 17. Presencia de la morfometria en el semen en la determinacion del efecto de diferentes frecuencias de extraccion

Al analizar la figura 17, se puede determinar que en el didmetro de la fibra el animal 3 tiene
presenta el valor mas alto (28.03 um), lo que indica fibra mas gruesa y de menor calidad textil,
el animal 2 tiene la fibra mas fina (20.4 um), estableciendo el rango ideal para fibra de alpaca
de alta calidad que se encuentra entre (18-22 um), esta diferencia entre animales podria estar

influenciada por factores genéticos, edad, estado fisiolégico o el mismo manejo.

En la variable largo de mecha (cm), todos los animales tienen un largo de fibra muy similar
(18-19 cm), lo que indica homogeneidad en esta caracteristica. Siendo este parametro
importante para el hilado ya que todos se encuentran en un rango aceptable. Con respecto al
peso del manto el animal 1 muestra el mayor rendimiento con (2.42 kg), seguido del Animal 3

gue presento un valor de (2.37 kg). Mientras que el animal 2 tiene el rendimiento més bajo con
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(1.83 kQg), lo que puede estar relacionado con su menor tamafio corporal o edad, pudiendo
concluir que todos los pesos del manto estan dentro de un rango productivo aceptable para
alpacas de buena calidad; para la variable peso de las bragas el animal 3 ocupa el primer lugar
con valores de (1.062 kg), lo que indica un mayor rendimiento total de fibra, mientras que el

animal 2 vuelve a tener el menor peso (0.739 kg), respectivamente.

Relacion de la calidad de semen, libido sexual y edad con la mejor caracteristica

morfométrica

Al analizar la tabla 10, se puede determinar que el valor p = 0.368 en todos los casos indicando
gue no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de frecuencia de
extraccion de semen respecto a la calidad del semen, expresion de la libido sexual, edad y a sus
caracteristicas morfométricas. Esto significa que, desde el punto de vista estadistico, la
frecuencia de extraccion no altera significativamente ninguna de las variables en estudio.

Tabla 10. Relacion de la calidad de semen, libido sexual y edad con la mejor caracteristica morfométrica

Kruskal-Wallis

gl P

CALIDAD DE SEMEN 2.00 2 0.368

LIVIDO/MANIQUI/HEMBRA  2.00 2 0.368

EDAD 2.00 2 0.368

MORFOMETRIA 2.00 2 0.368

En la calidad del semen, no se encontraron diferencias entre grupos, lo cual sugiere que la
frecuencia de extraccidbn no compromete la calidad seminal (volumen, concentracion,
motilidad, etc.), siendo esto clave para programas de recoleccidn continua o bancos de semen.
En el Libido (con maniqui o hembra), la respuesta sexual de los machos no varia con la
frecuencia de extraccion, pudiendo interpretarse como una libido sexual estable, importante
para programas de inseminacion artificial o colecta sistematica, mientras que con respecto a la

edad y la morfometria estas no presentaron diferencia significativa.
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Figura 18. Presencia de la morfometria en el semen en la determinacion del efecto de diferentes frecuencias de extraccion

Al analizar la figura 18, se puede determinar que en la variable calidad del semen el Animal 1
muestra la mejor calidad seminal (75), seguido por Animal 3 (55) y el Animal 2 (38). Esto
podria estar vinculado a la edad o mejor desarrollo morfométrico del animal. Sin embargo, en
el test de Kruskal-Wallis no fue estadisticamente significativo, lo cual indica que esta diferencia
podria deberse a variacion individual y no al tratamiento (frecuencia de extraccién). En la
variable libido (contacto con maniqui/hembra), todos los animales evaluados presentan niveles
bajos y similares de libido (2-3), sin presentar diferencias relevantes, permitiendo determinar
que la frecuencia de extraccién no afecta la expresion sexual en el animal. Con respecto a la
edad el animal 1 es el de mayor edad (7 afios), mientras que los otros dos tienen 5 afios, siendo
esto relevante porque el mayor desempefio en calidad seminal y morfometria de Animal 1 podria
estar influenciado por su mayor desarrollo fisioldgico; y finalmente en la morfometria, el animal
1 es quien presenta mejores resultados con (99), seguido por el Animal 3 con (96) y finalmente
el Animal 2 con (84). Permitiendo determinar que es posible que exista una correlacion positiva
entre morfometria y calidad seminal, lo cual es l6gico desde un punto de vista reproductivo y

puede ser Util para seleccion genética (61).

Los resultados de la figura 18 revelan que las dimensiones morfométricas del espermatozoide
alpaca (longitud de cabeza, pieza intermedia y cola) no presentaron diferencias estadisticas
significativas entre las distintas frecuencias de extraccion. Esto sugiere que, a diferencia de
otras variables como la concentracién o viabilidad, la morfometria espermatica se mantiene

relativamente constante a pesar de los cambios en el ritmo de colecta (59).
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Este hallazgo es consistente con lo descrito por Valdivia et al. (2015), quienes sefialan que la
morfometria espermética es una caracteristica altamente determinada genéticamente, con
escasa variabilidad asociada a factores ambientales o de manejo en el corto plazo. Asimismo,
estudios realizados por Lichtenheld et al. (2020) en camélidos sudamericanos indicaron que las
alteraciones morfométricas suelen estar mas relacionadas con alteraciones fisioldgicas
profundas, como deficiencias nutricionales o patologias testiculares, y no con la frecuencia de
extraccion (58) (60).

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

Impactos técnicos

Un estudio sobre la frecuencia de extraccion y su efecto en la calidad seminal en
camélidos sudamericanos tiene impactos técnicos directos sobre la mejora de la produccién, la
conservacion genética, el bienestar animal y la aplicacion de biotecnologias reproductivas.
Ademas, ofrece bases cientificas para desarrollar programas reproductivos sostenibles y
eficientes adaptados a condiciones locales. La libido se convierte en un criterio técnico de
seleccion: un macho con alta calidad seminal, pero bajo comportamiento sexual puede no ser
apto para programas reproductivos intensivos, permite diferenciar entre machos funcionalmente

fértiles y aquellos con baja utilidad practica

. La identificacion de animales con mejores caracteristicas reproductivas y productivas
mediante criterios medibles y replicables permite a los productores tomar decisiones. Ademas,
estimula la formacion de jovenes técnicos, zootecnistas y veterinarios en reproduccion animal
aplicada a camélidos y generar empleo local en centros de reproduccion, programas de manejo

genético o asistencia técnica

Impactos sociales

Refuerza el rol social de los camélidos como animales estratégicos para la seguridad
alimentaria y la identidad cultural de los Andes, al acceder a resultados concretos sobre manejo
reproductivo, las comunidades pueden tomar decisiones informadas sobre el uso de sus
animales, sus machos reproductores y estrategias de cruzamiento, fortalece la organizacion

comunitaria en torno a ndcleos genéticos, ferias reproductivas y bancos de semen.



43

Impactos econdmicos

Mejora de la economia familiar campesina incrementando la eficiencia reproductiva de
alpacas, aumentando la disponibilidad de crias con mejor calidad genética, mayor tasa de
reproduccion implica mas fibra, carne o crias para venta o autoconsumo, lo que se traduce en
mayores ingresos para familias alpaqueras, representa una estrategia clave para elevar la
rentabilidad de los sistemas de produccidon altoandinos, donde esta especie constituye una fuente

primaria de ingresos, sustento y empleo rural.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

* EI estudio confirmd que la frecuencia de extraccion seminal no influye en las
caracteristicas macroscopicas ya que se demostrd que el pH fluctda entre 1.1 a 1.3
ubicandose en los estandares normales que va desde 6.5 a 7.5 mientras que todas las
muestras seminales demostraron un color blanco traslucido, en tanto que las
caracteristicas microscépicas demuestran diferencias en viabilidad, motilidad,
concentracion y anormalidades segun la frecuencia de extraccion de semen.

» Se puede sustentar que las estimulaciones de libido sexual frente al maniqui y hembra
receptiva se analizd que la presencia de una hembra receptiva estimula mas el
comportamiento de acercamiento, aunque no siempre se traduce en mas montas, pero si
en un estado de excitacion mas marcado.

» Se establecié que la morfometria de los animales reproductores no tiene significacion
positiva sin embargo demostré que la edad influye se puede determinar que en la
variable calidad del semen el Animal 1 muestra la mejor calidad seminal (75), seguido
por Animal 3 (55) y el Animal 2 (38). Esto podria estar vinculado a la edad o mejor

desarrollo morfométrico del animal

Recomendaciones

» Establecer una frecuencia dptima de recoleccion de semen basada en los resultados de
calidad seminal, priorizando la preservacion de pardmetros como motilidad,

concentracion, morfologia y viabilidad espermatica.
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Utilizar hembras receptivas como estimulo para promover la libido sexual de los machos
reproductores en programas de colecta de semen o evaluacion reproductiva, en lugar de
maniquies, especialmente en fases iniciales de entrenamiento.

Priorizar la edad del macho como variable clave en la evaluacion y seleccion
reproductiva, considerando que esta tiene una relacién directa con la calidad seminal,
mientras que las caracteristicas morfométricas y la calidad de fibra no muestran

asociacion significativa con el potencial reproductivo.
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