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RESUMEN

La investigacion fue realizada en el CIP Quimsachata INIA — Puno, con el
objetivo de determinar la relacion entre los niveles de testosterona y tamarfio
testicular de alpacas machos segun edad; y evaluar la fertilidad en alpacas
hembras por efecto del nimero de copulas del macho; se utilizaron doce alpacas
machos, de estos se muestrearon sangre y se analizaron mediante la prueba
RIA en el laboratorio de Reproduccion Animal de la Universidad Cayetano
Heredia - Lima. El tamafio testicular se midié con regla Vernier, los reproductores
machos aparearon a diez hembras como promedio en la campafia de empadre,
mediante el método de empadre controlado para medir la fertilidad. El
diagnéstico de fertilidad fue confirmado mediante Ecografo a los 41 dias, los
datos niveles de testosterona y de fertilidad se analizaron mediante el DCA y la
prueba de Ji cuadrado, respectivamente. Los resultados del tamafio testicular de
alpacas de 5 a 6 afos fueron de 3.35 + 0.31 cm, los mayores a 7 afios 3.07
0.69 cm, los de 3 a 4 afios 2.47 + 0.08 cm (P<0.05). Los niveles de testosterona
en machos de 5 a 6 afios antes la de copula tuvieron 140.90 + 57.10 ng/dL y fue
similar a alpacas mayores a 7 afios 141.894 + 41.18 ng/dL y los de 3 a 4 afios
mostraron menor concentracion 83.85 + 29.38 ng/dL (P<0.05); después de la
copula los machos de 5 a 6 afilos mostraron 134.72 + 20.84 ng/dL; los mayores
a 7 anos 132.87 + 31.38 ng, y los machos de 3 a 4 afios mostraron de 122.00 *
27.71 ng/dL (P<0.05). Antes de la Copula, los machos con testiculos menores a
2.5 cm mostraron 103.38 + 42.86 ng/dL, los machos con 2.5 a 3.5 cm 107.99 +
57.10 ng y los machos que poseen mayores a 3.5 cm mostraron 105.68 + 42.96
ng/dL (P=0.05); después de la copula, los machos con testiculos menores a 2.5
cm produjeron 148.825 + 42.02 ng/dL; machos con 2.5 a 3.5 cm produjeron
147.74 £ 20.84 ng/dL y los machos con mayores a 3.5 cm mostraron elevadas
concentraciones 215.21 * 63.16 ng7dL(P<0.05). La fertilidad en hembras
servidas por una sola copula al dia fue de 40 %, los que se aparearon dos veces

alcanzaron 55 %; las que se aparearon 3 veces 50 % de fertilidad (P<0.05).

Palabras claves: fertilidad, testosterona, empadre, ecografia.
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ABSTRACT

The research was conducted at the CIP Quimsachata INIA - Puno, with the
objective of determining the relationship between testosterone levels and
testicular size of male alpacas according to age; and to evaluate the fertility in
female alpacas due to the number of male copulations; Twelve male alpacas
were used, from these were sampled blood and analyzed by the RIA test in the
Animal Reproduction Laboratory of the Cayetano Heredia University - Lima. The
testicular size was measured with the Vernier rule, the male reproducers mated
to ten females on average in the breeding season, using the controlled breeding
method to measure fertility. The diagnosis of fertility was confirmed by means of
an Echograph at 41 days, the data on testosterone levels and fertility were
analyzed by the DCA and the Chi-square test, respectively. The results of the
testicular size of alpacas from 5 to 6 years were 3.35 + 0.31 cm, those greater
than 7 years 3.07 + 0.69 cm, those from 3 to 4 years 2.47 + 0.08 cm (P<0.05).
Testosterone levels in males 5 to 6 years before copulation had 140.90 + 57.10
ng / dL and was similar to alpacas greater than 7 years 141.89 + 41.18 ng / dL
and those from 3 to 4 years showed a lower concentration 83.86 = 29.38 ng / dL
(P<0.05); after copulation, males aged 5 to 6 years showed 134.72 + 20.84 ng /
dL; those older than 7 years 132,87 = 31.38 ng, and males 3 to 4 years old
showed 122,00 + 27.71 ng/ dL (P<0.05). Before the Copulation, males with testes
less than 2.5 cm showed 103.36 + 42.86 ng / dL, males with 2.5 to 3.5 cm 107.99
+ 57.10 ng/dL and males with greater than 3.5 cm showed 105.68 + 42.96 ng
(P=0.05 ); after intercourse, males with testes smaller than 2.5 cm produced
148,83 £ 42.02 ng / dL; males with 2.5 to 3.5 cm produced 147.74 + 20.84 ng/dL
and males with greater than 3.5 cm showed high concentrations 215.21 + 63.16
ng/dL (P<0.05). Fertility in females served by a single copulation a day was 40
%, those that mated twice reached 55 %; those that were mated 3 times 50 %
fertility (P<0.05).

Keywords: fertility, testosterone, breeding, ultrasound.
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I.  INTRODUCCION

El macho reproductor cumple una funcion importante en el proceso reproductivo,
consiguientemente en la mejora genética, por lo tanto, depende de una
adecuada seleccion, manejo, salud y alimentacion, para el éxito de su crianza,
sin embargo, aun existen limitantes en el conocimiento cientifico relacionados a
la evaluacion de caracteristicas seminales, tamafo testicular y hormonal,
(Huanca, W. 1998); ya que, no solamente la eficiencia reproductiva, se basa
sobre el comportamiento reproductivo de la hembra, considerando el indice de
fertilidad, natalidad, prefiez, etc. sino también, a estos indicadores tienen una
gran influencia la fertilidad del macho, existen factores adversos que limitan el
desarrollo de la producciéon y productividad de la alpaca, es la que refleja los
bajos indices de natalidad que oscila entre 55-60%; donde el macho juega un
papel importante en el proceso reproductivo y mejoramiento genético, ya que de
Su correcta seleccion y de un buen manejo que se realice, dependera el éxito de
la explotacion (Sumar, J. 1991), el incremento del tamafio testicular se debe
principalmente al aumento significativo del diametro de los tubulos seminiferos y
secundariamente por el incremento del volumen total del tejido intersticial, el
desarrollo de los tubulos 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), (Wood & Foster 1992), La dimension testicular constituye un importante
indicador en la evaluacion del potencial reproductivo del macho y puede ser
empleado como criterio para predecir la produccién diaria de semen debido a la

elevada correlacion encontrada entre la medicion escrotal, el peso testicular y la
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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, sabiendo que las hembras de los camélidos
sudamericanos tienen la limitante de producir s6lo 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, agudizando 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,
con la aplicacion de tecnologias como la ultrasonografia se puede lograr una
mayor eficiencia reproductiva en alpacas, superando de esta manera la
produccion de crias logradas por alpaca hembra, contribuyendo de esta forma a
lograr el incremento econdmico del productor alpaquero. Por razones explicadas

se planteé el estudio en alpacas machos.

1.1.Objetivo de la investigacion
1.1.1. Objetivo general

e Evaluar la eficiencia reproductiva de alpacas machos en relacion al
tamafio testicular y niveles de testosterona durante época reproductiva

en puna seca

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la relacién entre los niveles de testosterona y tamafio
testicular en alpacas machos segun edad.
e Evaluar la fertilidad en alpacas hembras por efecto de frecuencia de

copulas de machos reproductores.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Niveles de testosterona y tamafio testicular

2.1.1. Testosterona

La testosterona es una hormona esteroide producida por las células
Leydig del testiculo bajo el estimulo de la gonadotropina hipofisaria LH.
Sus funciones son promover el crecimiento, desarrollo y actividad
secretora de los Organos sexuales accesorios como: proéstata,
glandulas vesiculares, glandulas bulbouretrales, conducto deferente y
genitales externos (pene y escroto), asi como estimular las ultimas
etapas de la espermatogénesis y prolongar la vida de los
espermatozoides en el epididimo (Hafez, y Quirke, 2002).

La importancia de la testosterona en el mantenimiento de la actividad
reproductiva normal en machos de distintas especies de mamiferos, ha
sido puesta de manifiesto en muchos estudios de castracion y de
reemplazo hormonal. La castracion antes de la pubertad provoca la no
aparicion del comportamiento sexual en el adulto y la castracion en
adultos produce una disminucion de la actividad sexual que puede ser
restablecida mediante terapia con andrdgenos (testosterona). La
presencia de testosterona es, por tanto, necesaria para el

mantenimiento de la actividad sexual del macho (Hart, y Jones, 1975).

La testosterona es un andrégeno responsable de ayudar en la
produccion de espermatozoides pero, ademas, es responsable de
estimular y mantener la funcién sexual del macho. Cuando los niveles

de testosterona se reducen en el organismo por diferentes motivos, se
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produce una pérdida de deseo sexual, y en algunos casos incluso

puede llegar a producir disfuncién eréctil (Hafez, y Quirke, 2002).

El transporte de testosterona en sangre se realiza por medio de la unién
a proteinas transportadoras de andrégenos. Estas proteinas son
globulinas que ligan el 97% de la testosterona circulante, siendo la
porcion libre la que es activa. Su accion se lleva a cabo mediante la
union a los receptores de las células diana, previamente convertida en
dihidrotestosterona en el citoplasma de dichas células (Hafez, y Quirke,

2002).

La actividad de la hormona depende, de su grado de unién con la
proteina transportadora, asi como de la actividad de las enzimas que
metabolizan esteroides en los distintos tejidos y del nimero de
receptores especificos presentes en el citoplasma de las células diana
(Barenton, y Pelletier, 1983). La secrecion de testosterona se realiza
de forma pulsatil al estar controlada por la secreciéon de LH que también
es pulsatil, cada pulso de LH va seguido en la mayoria de los casos de
un pulso de testosterona en un tiempo que varia en pequefios
rumiantes de 20 minutos a 1 hora (Foster et al., 1978).

Utilizando animales sometidos a fotoperiodo artificial, se observo que
el intervalo entre pulsos de LH y testosterona varia segun que el
testiculo se encuentra en fase de regresion o desarrollo. En el patrén
de secrecién de testosterona podemos distinguir la linea de valor basal
y los pulsos o picos, se definen como aumentos que excedan el valor
medio del patrén en una desviacion standard y vayan seguidos por dos

0 mas valores en disminucion (Salau, 1984).
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2.1.2. Factores que influyen en la produccion de testosterona
La raza influye en la secrecion de testosterona como raza Romanov,
presentan mayores niveles medias de testosterona y mayor numero de
pulsos en 4 horas que los de la raza lle de Francia, la causa de esta
diferencia es la existencia de dos veces mas receptores de testosterona
por célula de Leydig y 1.5 veces mas células de Leydig por testiculo en

la raza Romanov. (Pelletier et al., 2002).

Durante la estacion reproductiva se produce un incremento en la
frecuencia de pulsos de LH que provoca un incremento de la secrecion
de testosterona por el testiculo, asi como un aumento del tamafio
testicular, observaron en moruecos adultos de raza lle de Francia, que
el numero de receptores de LH por testiculo era maximo en septiembre
y minimo en diciembre y que este aumento de receptores podria
contribuir a la iniciacibn de la estacién reproductiva del morueco

(Barenton y Pelletier 1983).

2.1.3. Testosterona en los camélidos sudamericanos
La relacién entre la época del afio y la testosterona circulante en alpaca
y llamas, se muestra en la tabla 1. Estas cifras acusan una marcada
diferencia de niveles de testosterona circulante en las alpacas y llamas
machos. Niveles que son muy superiores en la alpaca, para lo cual no
se tiene explicacion. En ambas especies animales, hay diferencias
estadisticamente significativas entre los meses de junio-diciembre de

marcada escasez de alimentos y temperaturas bajo cero y diciembre
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de relativa abundancia de alimento y temperatura ambiental sobre cero

(Sumar, J. et al., 1990).

Tabla 1. Niveles de testosterona circulante (pg/mL) en alpaca y llama

macho en diversas estaciones del afo.

Mes Alpaca Llamas
Marzo 1,142,50+ 08,27 208,00 £ 52,69
Junio 992,50 * 388,00 37,750 £ 14,90
Setiembre 877,50 £ 91,32 291,25 + 74,84
Diciembre 2445,00 £ 694,82 362,25 + 73,73

Fuente: Sumar et al (1990).

El contenido de testosterona en el plasma, determinado mediante la
técnica del RIA, mostraron que las dos especies alpaca y llama,
presentaban un incremento notable de la concentracion de testosterona
en plasma durante los meses de primavera y verano (estacion
reproductiva), en tanto que las concentraciones mas bajas ocurrieron en
los meses de otofio e invierno. Estas variaciones estacionales se
debieron sobre todo a cambios en los factores ambientales,
disponibilidad de alimento, temperatura, luz y feromonas (Hafez, etal.,

2002).
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Tabla 2. Presencia de espermatozoides, niveles de testosterona y tamafo

testicular en alpacas.

Relacion entre
. Epididi | Adherenc| Espermato
Edad Peso | Testicul | Tamafio| Testosteron . )
) mo ias. zoides
(meses)| Vivo(kg) 0 (9) (cm) a (pg/ml)
()] Si| No| Si | No
9 24.10 0.60 1.40 44.10 0.40 4 - - 4
12 28.00 0.70 1.90 213.00 0.40 11 1 - 12
18 36.40 2.40 2.70 1156.00 0.60 1| 1 1 |12
24 38.20 4.80 2.90 2163.00 0.90 7 5 9 3
36 44.40 9.00 3.70 5385.00 0.90 8| 24| 26 6
40 56.50 13.00 4.20 5247.00 1.40 - 4 4 -

Fuente: (Carpio, 1999)

La concentracion de testosterona en 150 llamas, 320 alpacas y 32 vicufias

segun edad en (meses), tamafio testicular en (cm) y peso testicular en

(gramos), en las llamas a medida que acumula afios en meses, aumenta

el largo y ancho del testiculo en (cm), y en peso testicular en (g) y hay

mayor produccion de testosterona en (pg/mL) llegando a su pico maximo

a los tres a cuatro afos, después desciende la produccion de testosterona

en alpacas y vicufas es similar (Cebra, et al., 2015).
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Tabla 3. Concentracién de testosterona plasmatica en 150 llamas, 320
alpacas y 32 vicuias, de acuerdo a la edad, tamafio testicular y
peso testicular.

Llamas Alpacas Vicufias
Tamaiio Testoste | Tamafio Testoste | Tamafio
Afos en Peso t. Peso t.
t.en ronaen t.en ronaen t.en
Meses en (9) en ()
(cm) (pg/ml) (cm) (pg/ml) (cm)
6 1.9 120 .0 0.70 0.6 67 .0 0.7x0.3
12 2.85 5.1 150 .0 1.60 2.9 213.0 1.1x0.7
18 3.05 14.0 140 .0 1.85 6.60 1156 0 1.5x0.8
24 3.10 17.4 500 .0 25 9.90 2163 .0 21x1.3
30 3.45 17.8 600 .0 3.00 13.90 2835 .0 -
36 4.10 18.2 800 .0 3.00 13.60 5385 .0 25x1.4
> 36 4.35 1000 .0 3.10 17.20 5247 .0 3.3x1.9

(Cebra, et al., 2015).

Concentracion de testosterona en llamas, alpacas y vicufias en el hemisferio
del norte, durante deferentes estaciones del afio, donde se muestra mayor
proporcion de testosterona en primavera seguido por invierno y verano y se
muestra mucho menor de concentracion de testosterona en otofio (Cebra, et
al., 2015).

Tabla 4. Concentracion de testosterona plasmética en llamas, alpacas y

vicuias en el hemisferio norte, durante diferentes estaciones del

afno.
Estaciones Alpacas Llamas Vicufas
Verano 1142.0 + 108.3 208.0 £ 52.7 2032.0
Otofio 992.5+388.0 37.8+149 -
Invierno 1775.0+91.3 291.5+74.8 1325.0
Primavera 2445.0+694.8 362.3+73.7 -

(Cebra, et al., 2015).
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Tabla 5.Niveles de testosterona y tamano testicular en alpacas.

) Testosterona
Edad (afios)| Peso Vivo(kg) | Testiculo (g) Tamafio (cm)
(pg/ml.)
2 afios 38.2 4.8 29 2163.0
3 afios 44.4 9.0 3.7 5385.0
3.5 afios 56.5 13.0 4.2 5247.0

Fuente: (Carpio, 1999)

Tabla 6. Concentracion de testosterona plasmatica de acuerdo a la edad,

tamanfo testicular y peso testicular.

Llamas Alpacas
Edad Tamario t. Peso t. Testosterona | Tamafio | Pesot. | Testosterona
(Afos) (LxA) (pg/ml) t. (cm) 9) (pg/ml)
2 afios 3.10 174 500.0 2.50 9.9 2163.0
2.5 afios 3.45 17.8 600.0 3.00 13.9 2835.0
3 afios 3.60 18.2 800.0 3.00 13.6 5385.0
> 3 afios 4.35 - 1000.0 3.10 17.2 5247.0

(Cebra, et al., 2015).

2.1.4. Testiculo de alpacas.

Los testiculos de alpaca estan localizados en un escroto no penduloso

sin un cuello definido, formando una protuberancia sub anal
comparable con los cerdos. La longitud de eje de cada testiculo es
oblicua, con una orientacion caudodorsal, craneoventral. El testiculo de
alpaca adulto mide aproximadamente de 4-5 cm de longitud por 2.5 -
3.0 cm de ancho y pesa 15-18 gramos este representa 0.02-0.03% del
peso del cuerpo (Sumar, J.1983). Normalmente ambos testiculos son
elipticos, similares en tamafio, turgente a la palpaciéon y se mueve
libremente en el escroto (Bravo, 1995).

Los tubulos seminiferos del testiculo de alpaca tienen un diametro de

174- 237um. y la produccion de espermatozoides es correlacionado
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con tamafo testicular en camélidos, bajo condiciones normales de
espermatogénesis, los tubulos seminiferos y la cola del epididimo son
distendidos con espermatozoides y fluido dando tono y resistencia a la
palpacion, el tono y resistencia 0 excesiva firmeza sugiere
anormalidades testiculares y funcion del epididimo (Huanca, et al.
1998).

El tamafio testicular de alpacas varia en estacion reproductiva y hay un
incremento en peso testicular debido al incremento en el desarrollo de
tejido intersticial y incremento en el diametro de los tubulos seminiferos
(Vaughan, et at. 2003).

En comparacion con testiculo de carnero que forman 1.4% de todo el
peso del cuerpo y del toro 0.18%, a los tres afios de edad el testiculo
de camélidos tiene 7-10 cm de longitud cada uno con 18-20 g de peso
(Novoa, 1970)

Los testiculos son los principales érganos de la reproduccion de los
machos puesto que producen gametos masculinos (espermatozoides)
y hormonas sexuales masculinos (androgenos). El descenso de los
testiculos ocurre debido a un acortamiento aparente del gubernaculum,
ligamento que se extiende desde la region inguinal a la cola del
epididimo en la mayoria de las especies, en los camélidos el descenso
se completa después del nacimiento (Bearden y Fuquay, 1982).

Los testiculos en la alpaca estan localizados en las bolsas escrotales,
de tal forma que su diametro mayor es oblicuo, con una orientacion
dorso caudal y ventro craneal. Normalmente ambos testiculos son del

mismo tamafio, turgentes a la palpacién y se mueve libremente en el
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escroto. Al nacimiento o poco despueés, los testiculos ya deben

encontrarse en las bolsas escrotales, pequefios, flacidos, y de tamafio

de 0.5cm al afio de edad y es cuando se hace la primera seleccion para

reproductores, ambos testiculos deben encontrarse en las bolsas

escrotales de un tamafio promedio de 1.50 por 0.40 cm. (Sumar, 1991).
2.1.5. Biometria testicular

Las medidas testiculares producto de las investigaciones realizadas

se muestra a continuacion.

Tabla 7. Medidas de largo, ancho y perimetro testicular de alpacas por

edad.
Largo(cm Ancho(cm Perimetro(cm
Autor Edad J (_ ) (cm) _( )
Der. x izq. Der. x 1zq. Der x izq.
Adulto
4.0 5.0
De la vega.1951 Adulto
4.0 5.0
Cardoso, A. 1954
Fernandez Adulto
3.0 4.0
Baca,S. 1971. 3 afios
53 35 2.2 2.2
Alanoca .F 1978 4 afos
53 5.2 2.1 2.0
5 afios
55 54 2.2 2.2
Adulto
) 5.3 2.7
Plasencia, A. >3afos
3.9 2.6
1982 3afios
4.6 4.4 2.5 2.5
Sumar, J.1991 Adultos
3.9 2.5
Obando, A.1992 30
3.6 2.4
Bravo, P.W.1998 meses.
2.6 2.4
36
3.7 2.5
meses.
_ 41 3.9 25 25 72 7.2
Rojas, E.1998 Adulto
. 3.9 39 25 24 7.8 7.4
3 afnos
49 3.9 3.0 26 75 7.6

Fuente: (Vaughan, et al. 2003)
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Tabla 8. Largo y ancho testicular (cm.) de alpacas por edad, procedenciay

raza
Caract. Largo Ancho
Edad N PROM.z E. S. PROM.z E .S.
1 118 2.99+0.04 1.72 £ 0.02
2 142 4.01 + 0.03 2.43 +£0.02
3 222 4.10 + 0.03 2.31+£0.02
4 95 4.47 +0.04 2.45 £+ 0.02
5 47 4.24 + 0.07 2.57 £0.07
6 44 4.36 £ 0.07 2.53+0.06
7 23 4.33 +0.08 252 +0.04
8 33 4.37 +0.07 255+0.04
Prom. General 724 3.99 +0.02 2.31+0.01
Procedencia CIP_ La Raya 4.01£0.02 2.32+0.01
Camales 3.95+0.04 2.25+0.02
Raza Huacaya 3.97 £ 0.02 2.30+0.01
Suri 4.08 £ 0.04 2.34+£0.03
Lado Derecho 4.04 + 0.06 2.31+£0.02
Izquierdo 3.95+0.03 2.31+£0.02

Fuente: (Jaén, 1999)

2.1.5.1. Largo testicular

Universidad
Nacional del
Altiplano

El largo testicular de vicufias sufre un aumento conforme los
animales tienen mayor edad, las crias en promedio presentan un
largo testicular de 1.22 + 0.19 cm. y en el grupo de animales
juveniles presentan un promedio de 2.47+0.61 cm. y los adultos un
mayor largo testicular con un promedio de 3.67 £ 0.88 cm, (Escobarr,
2000).
2.1.5.2. Ancho testicular.

El ancho testicular de alpacas sufre un aumento conforme los
animales tienen mayor edad, las crias en promedio presentan un
ancho testicular de 1.75 = 0.02 cm. y en el grupo de animales

17
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juveniles presentan un promedio de 2.31+0.02 cm. y los adultos un
mayor ancho testicular con un promedio de 2.52 + 0.04 cm, ((Jaén,
1999).

Tabla 9. Medida testicular segun edad en alpacas

Numero Longitud Rango (cm)
Edad (meses) testicular(cm
de machos )

<12 (4-11) 8 2.3 1.4-2.8
12 5 3.6 2.4-4.3

13 6 3.4 1.9-4.0

14 7 3.6 2.6-4.6

16 5 3.0 2.5-35

18 6 3.3 2.0-4.2
21-27 6 4.0 3.3-45
29-41 7 4.8 4.3-5.2

Fuente: (Bravo, 1998).

Tabla 10. Dimension del testiculo de alpaca.

Autores Longitud(cm) Ancho(cm)
Sato A. y Montoya 4.0 2.5
(1990) Bravo, W. 3.7 o5
(1995)
Bravo, W. (1983) 4-5 25-3.5

Fuente: (Wenceslao, 2004)

Ramos, J. (2014), estudio en dos zonas agro ecologicas de la regiéon
Puno, en puna seca (CIP-Quimsachata) con 69 alpacas y otra en puna
hameda (CIP-La Raya) con 64 alpacas, y en dos épocas: lluviosa (febrero-

marzo) y seca (julio-agosto) en machos reproductores de 3 a 8 afios, con

18
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el objetivo de determinar la biometria testicular segun edad, época y zona
ecologica, medidas que fueron relacionados con el peso vivo; las medidas
testiculares de largo y ancho fueron medidos utilizando una regla vernier;
la circunferencia con la cinta métrica; los grados de consistencia testicular
1, 2 y 3 mediante la palpacion. Los datos fueron analizados utilizando el
programa estadistico SAS. Los resultados de la medida testicular para los
de 3 afios 3.12 cm; 4 afios 3.17 cm; 5 afios 3.11 cm; 6 afios 3.22 cm; 7
afos 3.14 cm y 8 afios 3.32 cm (P=0.05). En época lluviosa es 3.29 cm y
en época seca 3.07 cm. segun zonas agro ecoldgicas en Puna humeda
fue 3.10 cm y para alpacas de puna seca fue 3.02 cm. (P<0.05). Los
resultados de circunferencia testicular segun edad para alpacas de 3 afios
fue 7.98+1.09 cm; 4 afios 8.20+1.10 cm; 5 afios 8.11+0.91 cm; 6 afos
8.39+0.82 cm; 7 afios 7.88+1.88 cm y 8 afios 8.44+0.75 cm. En época
lluviosa la circunferencia testicular fue 8.62+1.0 cm y en época seca
7.76£0.69 cm. segun zonas agro ecoldgicas en alpacas de puna hiumeda
fue 8.6210.99 cm y en alpacas de puna seca 7.79+0.75 cm (P<0.05). Los
valores en porcentaje para consistencia testicular de grado (1) fue de
27.58%, (2) 53.00%, (3) 19.22%, (P>0.05). Peso vivo (kg) segun edad
muestra mayor valor para 6 afios con 64.86+7.68 Kg y menor para 3 afios
con 60.20+10.54 Kg, en época seca se encontré valor superior con
63.70+8.46 Kg que en época lluviosa 60.24+7.90 Kg, segun zonas agro
ecolégicas las alpacas de puna humeda, muestra 65.89+8.25 Kg, y de
puna seca 58.3316.63 Kg. (P<0.05). Existe asociaciones minimas no

significativas entre el variable peso vivo y medidas testiculares, y existe
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asociaciones altas entre lados (lzquierdo y Derecho); r=0.46 para largo,

r=0.42 ancho y r=0.67 circunferencias

2.1.6. Fisiologia reproductiva de alpaca macho
La fisiologia reproductiva del macho presenta algunas caracteristicas
diferentes a la hembra, como por ejemplo que el macho no presenta el
centro ciclico; la descarga de GnRH del hipotalamo ocurre en forma
intermitente en el dia y la noche, esta descarga de GnRH tarda algunos
minutos y causa la liberacion de LH aproximadamente 30 minutos
después del impulso de la GnRH, esta hormona actua sobre las células
de Leydig, las que inician su produccion de progesterona, gran parte
de la cual es transformada en testosterona, la cual tiene vida corta y de
secrecion pulsatil, durando aproximadamente 20 a 60 minutos (Senger,
2003). El factor de liberacion gonadotropico del hipotalamo o GnRH
alcanza el sistema portal hipotalamico hipofisario donde estimula la
liberacion de FSH y LH cuyo 6rgano diana es el testiculo. La FSH actua
sobre las células de Sertoli y de esta forma promueve la
espermatogénesis y la sintesis de ABP, en tanto que la LH actuando
sobre las células de Leydig estimula la sintesis de testosterona. A partir
de aqui se establece una retroalimentacidon negativa testiculos-
hipofisis- hipotalamo ya que el incremento de testosterona reprime la
sintesis y liberacion de LH a nivel hipofisario y de GnRH en el
hipotalamo. En este ultimo caso la reduccion en la liberacién de GnRH
ademas determina una retoalimentacion negativa sobre la FSH. Por
otro lado, la FSH ademas se encuentra bajo otro mecanismo de

retroalimentacion negativa a partir de la accién de las inhibinas
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sintetizadas en las propias células de Sertoli. En algunos casos también
se plantea que la PRL tiene una accion sinérgica con la LH para la
produccion de testosterona (Hafez, 2002).

La alpaca macho es capaz de producir eyaculados fértiles todo el afo,
pero igual que en otras especies domesticas, la calidad del semen, asi
como la libido se ven influenciados por la estacion del afio y la
disponibilidad del alimento. Se hizo un intento por definir la
estacionalidad de la reproduccion en alpacas machos al medir la
concentracion de testosterona en la sangre. Los resultados mostraron
que la alpaca macho presentaba un incremento notable de la
concentracion de testosterona en plasma durante los meses de
primavera y verano, en tanto que las concentraciones mas bajas
ocurrieron en los meses de otofio e invierno. Estas variaciones
estacionales se debieron sobre todo a cambios en los factores
ambientales, disponibilidad de alimento, temperatura, luz. La alpaca
macho muestra una actitud activa y en ocasiones agresiva durante el
apareamiento, en contraste con la actitud pasiva de la hembra. La
demostracién de la actividad de apareamiento de las alpacas macho
cuando se introducen en un hato de hembras es muy notable. Después
de una intensa actividad copulatoria durante los primeros dias hay un
descenso considerable a pesar de la presencia de hembras receptivas.
Incluso mas notable es la observacién de que cuando estos machos
inactivos son llevados a un nuevo hato de hembras reanudan su

actividad sexual. (Hafez, 2002).
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2.1.7. Capacidad reproductiva.
La capacidad reproductiva en machos puede valorarse combinando
tres factores: produccion diaria de espermatozoides, reservas
espermaticas y total de espermatozoides eyaculados. Un criterio para
juzgar la fertilidad de un toro o borrego es el total de espermatozoides
eyaculados por dia. Dos factores determinan el numero de
espermatozoides producidos por el testiculo: peso de los testiculos y
produccion de espermatozoides por unidad de peso testicular. En los
toros, un calculo relativamente preciso de espermatozoides
eyaculados se determina por la circunferencia escrotal y el peso
testicular se correlaciona de manera significativa con la produccion de
células espermaticas, de este modo puede calcularse la produccion
diaria de espermatozoides en un animal vivo. En alpaca macho con
un peso corporal de 63 Kg, el peso promedio de un testiculo
totalmente desarrollado es de 17 gr. Aproximadamente. La produccion
diaria de espermatozoides es muy baja. En un estudio, se permitieron
al macho ocho servicios por dia (Tratamiento A) en tanto que a otros
se le limité a cuatro servicios por dia (Tratamiento B), en un régimen
de dos dias consecutivos de apareamiento seguidos de un periodo de
descanso de dos dias los resultados indican que: Las tasas de
concepcioén tendieron a descender con servicios repetidos el mismo
dia, fueron de 34% en el tratamiento A, en comparacion con 59% del
tratamiento B. La actividad copulatoria disminuyé a medida que
avanzaba el tiempo de reproduccion y el descenso fue mas drastico

en el macho con més copulaciones por dias. (Smith, 1999).
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La duracion promedio de los servicios fértiles es significativamente
mas prolongada que la de los servicios que no son fértiles.

La madurez sexual es frecuentemente determinada por la edad, en
el cual la adherencia pene prepucial desaparece y llega a ser capaz
de erectar, tiempo en el cual son producidos espermatozoides
viables. La desaparicion de adherencia pene prepucial fue observado
en alpacas al afio de edad entre 8-12 %, los machos son libres de
adherencia pene prepucial a los 2 afios de edad el 60-78% de machos
y finalmente a los 3 afios de edad 94-100% de machos. (Smith, 1999).
La separacion de adherencia pene prepucial inicia aproximadamente
a los 12 a 15 meses de edad en la mayoria de los machos, la mitad
del glande es libre, alos 18 meses de edad el pene es completamente
libre de adhesiones a los 21-26 meses de edad (Bravo Y Fowler,
1995). Hay amplia variacién entre tamafo testicular y tamafo del
cuerpo, esto se deben probablemente a factores genéticos (Vaughan,
et al. 2003).

La alpaca macho comienza a mostrar interés sexual y estan aptos
para montar hembras receptivas alrededor del afio de edad,
habiéndose reportado una edad promedio de 10,3 meses. Sin
embargo, la mayoria de estos machos juveniles tienen adherencia
pene prepucial que impiden la copula normal y esta condicion es
considerada como una caracteristica de inmadurez. La liberacion de
estas adherencias se completa aproximadamente a los 14 meses de
edad, cuando el peso corporal es alrededor del 70% del peso adulto.

Se han reportado, ademas, correlaciones altamente positivas entre
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edad, peso corporal y peso testicular, habiéndose detectado
aumentos significativos en los pesos corporal y testicular entre los 18
y 24 meses de edad. En la vicufia se ha reportado que los testiculos
de un macho juvenil de alrededor de 16 meses de edad, en el mes de
julio, eran inactivos, pero en un macho de dos afios de edad, a
mediados de marzo, estaban produciendo espermatozoides en forma
activa, también se observo el aumento en el peso corporal como en
el tamanfo testicular en los machos de dos afios. (Leyva y Garcia,
2001).

El tamafio testicular, medido a través de su longitud, ancho y grosor,
independientemente de la edad y del tratamiento, se incremento
semanalmente, siendo significativo a partir de la quinta (longitud) o
sétima (ancho y grosor) semana después de iniciado el experimento.
Sin embargo, el efecto de la edad y el tratamiento fue dependiente a
través de la interaccion significativa del tratamiento edad en el largo y
ancho de los testiculos, donde el mayor incremento ocurrié en alpacas
de un afio de edad que no recibieron tratamiento hormonal (TO),
mientras que el menor incremento ocurrié en alpacas de la misma
edad que si recibieron tratamiento con testosterona (T2); no habiendo
diferencias significativas entre alpacas de dos afios de edad con (T2
) y sin (TO) tratamiento hormonal, también hubo efecto simple de las
variables tratamiento (T0O: 0.25 + 0.03; T2: 0.09 + 0.03) y edad (1 afio:

0.20 + 0.03; 2 afios: 0.11 + 0.04) (Leyva y Garcia, 2001).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

2.2. Fertilidad en alpacas

2.2.1. Fertilidad
La estimacion de la fertiidad se hace en base a los animales
empadradas y los animales fecundados, datos que se pueden
expresar porcentualmente. La fertilidad de un hato se evalla en
términos de porcentaje de hembras prefiadas y el tamafio de las
camadas. Estos parametros aumentan durante algunos afos después
de la pubertad (Hafez, 2002).

2.2.2. Fertilidad en camélidos

Se mencionan diversos factores que influyen en la baja fertilidad. Entre
éstos, la mortalidad embrionaria se presenta como uno de los mas
influyentes. Se ha observado en alpacas que existe una pérdida de
embriones de aproximadamente un 50% dentro de los primeros 30 dias
de gestacion (Fernandez-Baca, 1971; Reiner y Bryant, 1983; Sumar
1991) sefiala que la etapa critica es aquélla en que el embrién migra
de un cuerno uterino al otro y cuando se implanta definitivamente en
las paredes uterinas, hecho que ocurre dentro de los 21 primeros dias
gue siguen a la fertilizacion. Otros factores que influirian en la fertilidad
son: el bajo nivel nutricional, la alta consanguinidad de los rebafios y
acontecimientos fisiolégicos trauméaticos durante el estadio precoz de
gestacion. Estos ultimos pueden estar relacionados con la variacién de
la temperatura ambiental o un repentino empeoramiento del estado
general del animal, debido a enfermedades infecciosas o parasitarias

(De Carolis, 1987).
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Las alteraciones en la ovulacion podrian constituir un factor importante
de baja fertilidad en alpacas y llamas, aun cuando en condiciones de
empadre de campo, las hembras que no han ovulado en una primera
monta, tienen muchas oportunidades de ser cubiertas, puesto que
continban receptivas a los machos durante un periodo prolongado

(Fernandez-Baca, 1971; Reiner y Bryant, 1983).

Los niveles de fertilidad en rebafios de cameélidos sudamericanos
domésticos se han incrementado al implementar diferentes medidas de
manejo que consideran aspectos importantes de la fisiologia
reproductiva de machos y hembras. Entre estas medidas de manejo,
las que brindan mejores resultados son el empadre controlado, el
empadre dirigido y el empadre alternado, pudiendo utilizarse
combinaciones de todos estos sistemas. En explotaciones con régimen
de separacion de sexos durante todo el afio, utilizando estos sistemas
de empadre, los porcentajes de natalidad se han elevado hasta un 80%
(Novoa, 1981; Fernandez-Baca, 1971; Franco y Condorena, 1979;

MacNiven y Raggi, 1993).

2.2.3. Comportamiento de apareamiento de la hembra

Todas las especies de camélidos sudamericanos muestran un patrén
similar de comportamiento en el momento de la copula. Cuando el
macho es introducido en una tropa de hembras persigue a alguna de
ellas envistiéndola y tratando de montar. Si la hembra esta en periodo
de aceptacién del macho, se deja montar en pie y luego adoptar la

posicién de decubito esternal con los cuatro miembros debajo del
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cuerpo, sentandose el macho sobre la hembra y un poco por detras de
la misma. La coOpula se realiza en esa posicion durante un periodo
prolongado 8,12 a 5,4 minutos en alpacas (Sumar, 1991), 17 a 12
minutos (Fernandez- -Vaca y Novoa 1968) y 31,7 minutos (Pollard, et

al., 1994).

2.2.4. Empadre controlado

El manejo adecuado de machos y de hembras durante el empadre
permite elevar la eficiencia reproductiva de la tropa con la obtencién de
una alta tasa de natalidad (Franco et al., 1998). Con este sistema de
empadre Quispe (2002), ha logrado en llamas una tasa de prefiez del
76%, 30 dias post empadre y una tasa de natalidad efectiva de 73%,
Aplicando el método de conducta sexual, se logra detectar 100% de
prefiez hasta el cuarto servicio, lo que significa una alta mortalidad
embrionaria. En otro estudio Pacheco (2005), logra registrar 83% de
prefiez por el método de conducta sexual y 79% de prefiez por RIA
(Radio Inmuno Analisis), a la paricion se verificé un 80% de natalidad.
En alpacas (Apaza et al., 1998), lograron registrar 90% de fertilidad con
cuatro servicios, en un sistema de empadre controlado. La modalidad
de esta técnica empleada se diferencia del utilizado en llamas, por la
individualidad del empadre, en corrales pequefios, este sistema de
empadre es en realidad una forma derivada y mejorada del sistema de
reproduccion amarrado, la diferencia fundamental es que no se amarra
a las hembras, sino que ellas son expuestas a los machos libremente,
pero en un corral de dimensiones medianas, en una cantidad de 3 a 5
alpacas. El sistema de empadre controlado consiste en colocar a las
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hembras en corrales individuales después de una prueba de
receptividad sexual mediante el comportamiento de rechazo al macho,
luego se coloca el macho elegido y se controla el tiempo de copula.

(Pacheco, 2008),

Respecto a la cantidad de hembras que seran cubiertas por un macho,
existen diferentes alternativas, siendo las relaciones macho hembra
mas aceptada de 1: 10 a 1:20 (Fernandez Baca, 1971). En el caso del
manejo tradicional del altiplano se utiliza una alta relacion macho-

hembra 1: 1 a 1: 10 (De Carolis, 1987).

El periodo de empadre en el altiplano se lleva a cabo principalmente
entre los meses de enero y marzo, producto de la estacionalidad sexual
que alpacas y llamas, ocurren cubrimientos ocasionales durante los
meses de noviembre, diciembre y abril. En el caso inusual de que se
lleve a cabo una separacion de ambos sexos, la receptividad sexual
suele ser permanente. Sin embargo, se prefiere el empadre estacional
(enero, febrero, marzo) ya que, por el largo de la gestacion, las
pariciones coincidiran con el periodo de abundancia de forraje (De

Carolis, 1987)

2.2.5. Gestacion

La gestacion en los camélidos sudamericanos comienza a partir de la
fertilizacion del 6vulo, dando lugar a la formacion del cigoto, el mismo
gue alcanza el Utero y se implanta en el cuerno uterino. Pese a la

similitud en la actividad ovulatoria de ambos ovarios se pudo identificar
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de forma general la implantacion y gestaciéon en el cuerno uterino
izquierdo. La implantacion del cigoto a las paredes del cuerno uterino
izquierdo ocurre a los 20 a 22 dias del desarrollo embrionario y se
completa aproximadamente a los 60 dias, luego continda el crecimiento

fetal hasta el nacimiento (Sumar y Leyva, 1961).

La duracion de la gestacion varia de 335 a 360 dias en llamas y de 343
a 346 dias en alpacas Huacaya y Suri (Novoa et al., 1996).
Presentandose la mayor parte de las gestaciones con un soélo feto
ubicado en el cuerno uterino izquierdo (Fernandez-Baca et al., 1973).
Siendo el cuerpo luteo necesario para la conservacion de la prefiez
durante todo el periodo de gestacion en alpacas y llamas (Sumar,

2002).

2.2.6. Diagnostico de gestacion en camélidos
Existen diversos métodos de diagnostico de gestacion en camélidos
sudamericanos. Es asi, que el método de palpacion rectal considera
como preflada a aquellas alpacas en las cuales se determiné la
presencia del feto por palpacion directa o balotaje del cuello uterino
gravido (Calderén et al., 1968). Por otro lado, el comportamiento sexual
de la hembra frente al macho es una técnica para el diagndstico
temprano de prefiez en camélidos (Fernandez Baca et al, 1970), Otra
técnica utilizada es la ultrasonografia en el diagndstico de prefiez para
el ganado vacuno, en la yegua (Adams et al., 2000) y ovejas (Saelzer
et al., 1989). Asimismo, la ultrasonografia diagnosticd la gestacion
precozmente en alpacas y llamas, con mayor eficiencia que los

métodos usados tradicionalmente (Raggi et al., 1996)
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Aunque no existe un método ideal, la ultrasonografia es uno de los
métodos mas precisos y aplicables a gran escala, teniendo ademas la
utiidad de determinar el estado reproductivo del animal lo mas
tempranamente posible, hecho de suma importancia en cualquier tipo
de explotacién animal (lason et al., 1993). Estudios realizados en
llamas permiten el diagnodstico de gestacion con un alto margen de
seguridad transcurridos 19 dias desde el empadre fértil (Bourke et. al.,
1992).
2.3. Radioinmunoanalisis
Los inmunoanalisis, en general, consisten en una reaccion inmunologica
en la que un antisuero especifico (Ac) se une a un antigeno (la hormona,
Ag) y un antigeno marcado (Ag*); el Ag, que estd en un volumen
especifico de las soluciones estandar en un grupo de tubos en duplicado
0 en tubos donde se encuentra la muestra desconocida, es quimicamente
idéntica 6 similar al Ag*, que se encuentra en una cantidad fija. Después
de incubar las soluciones, se separa la hormona unida al anticuerpo (tanto
la marcada como la no marcada) de la fraccion libre y se cuantifica la
evidencia del marcaje por radioactividad en la fraccion unida al anticuerpo;
en las soluciones estandar y las muestras desconocidas, la hormona no
marcada compite con la marcada por un numero limitado de sitios de
union del anticuerpo, debido a que las cantidades del Ac y el Ag* son
mantenidas constante en un inmunoandlisis, la inhibicién de la union de
Ag* al Ac esta relacionada a la concentracion del Ag en las soluciones
estandar y las muestras, por lo tanto, la cantidad de hormona marcada

unida al anticuerpo es inversamente proporcional a la cantidad de

30

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

hormona presente en las soluciones estandar y muestras desconocidas;
entonces se genera una curva de inhibicion de las soluciones estandar y
asi se determina la concentracion de la hormona en la muestra

desconocida (Matamoros et al., 2002).
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.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio

El estudio se realizO 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, con una extension de
6,281 ha. a una altitud promedio de 4,200 m, dentro de las coordenadas
15°04' de latitud Sur, 70°18' de longitud Oeste, en el piso altitudinal sub
alpino de tundra pluvial; donde la temperatura fluctia entre 2°C (mayo a
julio) y 15°C (septiembre a diciembre), localizado dentro de la zona
agroecologica denominada puna seca (SENAMHI 2009), con una
humedad relativa de 40% y con una precipitacion pluvial anual que varia
entre 400 y 688,33 mm ( Huanca 2004). Ademas, presenta un periodo
bien definido de lluvias de diciembre a marzo, y un periodo seco que inicia
en abril y termina a fines de noviembre, con una vegetacion natural
predominante conformada por especies de los géneros Stipa, Festuca,
Calamagrostis (gramineas), Parastrephia y Braccharis (compuestas),
Carex, Scirpus, Luzula (ciperaceas)

3.2. Animales en estudio

Tabla 11. Distribucion de alpacas machos en estudio

Edad Cantidad de machos
3 a4 anos 4
5 a 6 anos 4
Mayores 7 afios 4
Total 12
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Tabla 12. Distribucion de alpacas hembras segun nimero de copula

N° de Copulas N° de N° de
Por macho reproductores hembras
reproductor Machos por copula | apareadas
Una copula 30 30
Dos copulas 30 60

Tres copulas 8 24

Se identific6 mediante collares de plastico y se marcaron con pintura a nivel
de la costilla, con respecto a las hembras fueron utilizados de acuerdo como
se presenta en celo.
3.3. Materiales y equipos
3.3.1. Materiales de escritorio
e Céamara fotografica
e Computadora
e Cuaderno de apuntes
e Lapiz
e Dborrador
e marcador indeleble
e Etiquetas para rotular las muestras
3.3.2. Equipos e instrumentos.
e Balanza digital TRU-TEST capacidad de 2000 Kg.
e Regla vernier (0.5 mm. de precision)
e Ecografo marca Esaote Europe B.V. MOD 8100 REF 11280001
MREV.SN 16350099)

e Cinta métrica.
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e Pintura sintética
e Sogas
e Collares de identificacion.
3.3.3. Materiales para la obtencion de muestras:
e Aguja hipodérmica.
e Tubos Vacutainer
e Porta tubos
e Alcohol yodado
e Algodon
e Centrifuga
e viales
e Gradillas
e Geles de refrigeracion
e Guantes descartables
e Mameluco.
3.3.4. Instalaciones.
e Corrales de manejo
3.4. Metodologia
3.4.1. Ladeterminacion delos niveles de testosterona
3.4.1.1. Obtencidon de las muestras sanguineas.
Se realiz6 la coleccién de sangre antes y después del empadre,
mediante venopuncién yugular con una aguja de doble entrada,
utilizando tubos de (VACUTAINER) de 9 ml. previamente rotulados,
la cantidad de sangre extraida es de 3 ml aproximadamente. Las
muestras después de colectarse son centrifugadas para la
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extraccion del suero sanguineo a 5000 rpm por 5 minutos,
posteriormente fueron almacenadas en congelamiento -20°C para
Su conservacion, las muestras son enviadas al laboratorio de
reproduccion animal de la universidad Peruana Cayetano Heredia-
Lima, en una caja isotérmica, para su determinacion de los niveles
de testosterona.
3.4.1.2. Analisis de los niveles de Testosterona

Las muestras de sangre se analizaron en el laboratorio de
reproduccion animal de la universidad peruana Cayetano Heredia
del distrito de san Martin de Porras de Lima metropolitana. La
muestra fue evaluada por su contenido de testosterona 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 Kkits
comerciales (DIA source inmuno Asay S.A. USA), que es como
sigue:

- Se extrajeron los reactivos y las muestras de suero de la
congeladora y se espero su adecuacion a la temperatura ambiental

del laboratorio.

- Se coloco el numero requerido de tubos en las gradillas de trabajo,

los tubos fueron previamente identificados.

- Se adicion6 500 pL de buffer diluyente a los tubos no 1y 2.

-Se adicion6 50 pL de estandar con 0.0 ng/dL (suero libre de

testosterona) a los tubos no 1, 2, 3y 4.
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- Se colocé 50 uL de cada estandar de testosterona a los tubos 5 al
18 (dos repeticiones de suero estandar con 0.1, 0.25, 0.50, 1.0, 2.5,

5.0y 10.0 ng/dL)

- Se adicion6 50 pL de las muestras de suero a sus tubos

correspondientes, previamente identificados.

- Se colocé 100 pL de Solucién SGBI a todos los tubos de ensayo y
se mezcld todos los tubos al mismo tiempo sobre la gradilla en un

vortex durante 1 segundo.

-Se adicion6 500 uL de Testosterona reactiva a todos los tubos, se

tuvo cuidado de adicionar este marcador antes del antisuero.

-con excepcion de los tubos 1 y 2, se adicion6é 500 yL de Anti

Testosterona a todos los tubos.

- Se mezclé utilizando un vortex cada uno de los tubos por 5

segundos, luego se incubd los tubos a 3 °C por 120 minutos.

- Después de los 120 minutos de incubacion, se adicioné 100 pL del
Segundo anticuerpo a todos los tubos, se vorterizd, mezclo y luego se

volvié a incubar a 3°c por 60 minutos.

- Después de incubar por 60 minutos, se centrifugé todos los tubos de

ensayo a 2300-2500 rpm (1 000 x g) por 15 minutos.

- Se decanto el sobrenadante (se aspiré con papel secante la boca de

los tubos antes de colocarlos en posicion vertical).

- Se realizo la lectura de radiacion en un contador Gamma.
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- Se calculd los resultados utilizando un sistema de reduccion de datos
para RIA.
3.4.2. Tamafo testicular
3.4.2.1. Medida de largo del testiculo (cm).
Para esta medida biométrica de largo testicular incluido el escroto,
los testiculos son desplazados desde su ubicacion normal hacia fuera
para su mejor visualizacion de sus bordes, fijando con los dedos se
procedié a medir el testiculo tanto izquierdo y derecho, colocando las
puntas de la regla vernier en los dos extremos del testiculo, y los
datos son registrados en fichas anticipadamente preparadas.
3.4.2.2. Medida del ancho testicular (cm).
La medicién del ancho testicular se realiz6 siguiendo el mismo
procedimiento que para largo testicular, exponiendo adecuadamente
para colocar las puntas de la regla en ambos extremos laterales del
testiculo incluido el escroto.
3.4.3. Ladeterminacion de la edad de los animales
Se determind mediante la revision de registros, observacion de los
aretes y denticion.
3.4.4. Fertilidad y empadre
3.44.1. Evaluacion del Comportamiento sexual de la hembra
Se introduce un macho a un grupo de hembras, hembras vacias
después de un ligero correteo aceptan la monta del macho para luego
echarse y aceptar la cépula, existen hembras que solo al observar al
macho adoptan la posicion de copula sentado de cubito esternal con

los cuatro miembros por debajo del cuerpo, facilitando el servicio al
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macho, estas son las hembras elegidas para el empadre, en cambio
las hembras que emprenden la huida dando escupitajos y patadas

para evitar ser montadas no son empadradas.

3.44.2. Empadre
El apareamiento que se manejo fue el de empadre controlado, la
técnica requiere contar con los registros de las alpacas tanto para
machos y las hembras, este tipo de empadre permite a los animales
machos, aparearse con todas las hembras que estuvieran receptivas
en el dia, para conocer cuantas hembras puede aparear cada macho

sin descansar y el tiempo de duracion de cada empadre.

3.4.4.3. Diagnostico de fertilidad

El diagnéstico de gestacion se realizé a los 41 dias post empadre,
donde se utilizé un ecégrafo de la marca Esaote Europe (B.V. MOD
8100 REF 11280001 MREV.SN 16350099), con un transductor lineal
de 5 MHz, por via transrectal; el mismo que se lubricé con gel para
ultrasonido.

La aplicacion de la técnica de ecografia o ultrasonografia es un
método rapido, seguro y certero para la deteccion de la prefiez en

alpacas.

Para facilitar la observacion del tracto reproductivo, sin interferencia
del rumen, vejiga, gases y heces se dejé un ayuno de agua y comida,
durante las 12 horas previas a la practica. Cabe sefialar que la
experiencia del profesional en el empleo de la técnica tiene una gran

importancia en la certeza del diagnostico.
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3.44.4. Protocolo del procedimiento ecografia

a) Ubicar el equipo ultrasonografico en un lugar adecuado, donde el
operador tenga buena vista hacia la pantalla del equipo para poder

visualizar bien la imagen que se proyecta.

b) Primeramente procede a colocarse el guante de plastico, luego se
tiene que lubricar con jabon liquido para poder realizar la limpieza
del recto del animal que va ser ecografiada, se tiene que realizar bien
esta operacion para que el ecografo no tenga ningun problema al

momento de la observacion de la imagen.

c) Lubricar con gel el transductor del ecografo para tener buen contacto

entre el transductor y la mucosa rectal.

d) Introducir el transductor en el recto del animal, con suavidad para no

causar dafios en los tejidos.

e) Observamos la vejiga y los cuernos uterinos, donde se observa la

vesicula embrionaria.

f) Determinamos si la alpaca esté prefiada o vacia.

g) Marcado del animal con P = prefiada y V = vacia

3.5. Andlisis estadistico.
La informacién obtenida 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) cuyo modelo aditivo

lineal es el siguiente:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Donde:

Yijk : Es la variable de respuesta (nivel de testosterona, medidas testiculares
1: Media poblacional.

aj : Efecto del i-ésimo momento de cépula (1y 2).

Bj : Efecto de la j-ésima edad (1, 2 y 3 grupos de edad).

aBijj: Efecto de la interaccién momento de copula/edad del reproductor

E ijk: Error experimental

Se utilizdé correlacibn simple entre tamafio testicular y niveles de

testosterona de las alpacas, cuya formula es el siguiente:

n),xy—->yx
VY x2-Xx)2][nYy2-(y)?]

' xy—

Donde:

X = Variable independiente (Tamario testicular de las alpacas)

Y = Variable dependiente (Niveles séricos de Testosterona)
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Los datos sobre fertilidad en alpacas hembras por efecto de frecuencia de

copulas fueron analizados mediante la prueba estadistica de Ji — cuadrada

(x2), bajo la siguiente formula:

Donde:

Oij. = Son los valores observados en la i-ésima fila y j-ésima columna.
€ij= Son los valores esperados en la i-ésima fila y j-ésima columna.

r= Es el numero de filas.

k= Es el nUmero de columnas.
X2 (r-1)(k-1). = Son los grados de libertad de la prueba.

2

& (0.—e)
ar? — 2
¢ ZZ . o . > X -)k-1)

i=1j=1 i
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Relacion entre los niveles de testosteronay tamafio testicular en
alpacas machos segun edad.
4.1.1. Relacion del Tamafio testicular y efecto de la edad
Los resultados del tamafio testicular de las alpacas machos segun edad

se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 13. Tamaiio testicular (cm) de alpacas reproductores segun edad.

Edad N Promedio £ Valores
D.S. Extremos
3 a4 afios 4 2.47 +0.075° 2.40 - 2.575
5a6 afios 4 3.35 £0.3092 3.05 - 3.685
Mayores a 7 4 3.07 £0.6882 243 -3.72
afnos

Fuente: elaboracion propia

Figura 1: Tamafo testicular (cm) de alpacas reproductores segun edad
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En la tabla 13 y figura 1, se observa tamafio testicular de los machos
reproductores por efecto de edad; en donde los machos de 5 a 6 afios
mostraron 3.35 + 0.309 cm que fue similar con los de mayores a 7 afos
gue tuvieron 3.07 + 0,688 cm y los que los de menor tamario fueron de
3 a 4 anos con 2.47 + 0.075 cm (P<0.05). La diferencia se debe al
desarrollo corporal de los animales, ya que en los animales de mayor

edad reflejan incremento de tamafio del testiculo. (Sumar, 1991)

Estos valores encontrados en el presente estudio son inferiores a los
reportes de Ramos (2014), quién registra medidas testicular para los de
3 afos 3.12 cm; 4 afos 3.17 cm; 5 afios 3.11 cm; 6 afios 3.22 cm; 7
afos 3.14 cm y 8 afos 3.32 cm (P=0.05). En época lluviosa es 3.29 cm
y en época seca 3.07 cm. segun zonas agro ecoldgicas en Puna humeda
fue 3.10 cm y para alpacas de puna seca fue 3.02 cm. La diferencia se
deberia al medio ecolégico y actividad sexual y factor edad de los

reproductores.

Ademés Leyva y Garcia (2001), manifiesta que, la alpaca macho
comienza a mostrar interés sexual y estan aptos para montar hembras
receptivas alrededor del afio de edad; habiéndose detectado aumentos
significativos en los pesos corporal y testicular entre los 18 y 24 meses
de edad. El tamafio testicular, medido a través de su longitud, ancho y
grosor, independientemente de la edad y del tratamiento, se incrementd
semanalmente, siendo significativo a partir de la quinta (longitud) o
sétima (ancho y grosor). Sin embargo, el efecto de la edad y el
tratamiento fue dependiente a través de la interaccién significativa del

tratamiento edad en el largo y ancho de los testiculos, donde el mayor
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incremento ocurrié en alpacas de un afio de edad que no recibieron
tratamiento hormonal (TO), mientras que el menor incremento ocurrio en
alpacas de la misma edad. Asimismo Bravo (2000), reporta las
dimensiones testiculares en la alpaca adulta, promedio de 3.05 cm;
mientras que Garcia et. al., (2005), reportan un promedio de 2.75 a 3.75
cm; comparado al tamafio testicular encontrado en el presente estudio,

gue es de 3.35 cm., estos resultados son similares.

4.1.2. Niveles de testosterona segun edad y momento de copula

Tabla 14. Niveles de testosterona (ng/dL) de alpacas reproductores segun
edad y momentos de cépula (antes y después).

Momentos Edad N Promedio D. S.
de copula (ng/dL)
3 a 4 afios 4 83.86 P 29.38
5 a 6 aflos 4 140.902 57.10
Antes

Mayores a 7 4 141.892 41.18

anos
3 a 4 afios 4 122.00P 27.71
i 5 a 6 afos 4 134.722 20.84

Despueés

Mayores a 7 4 132.872 31.38

afnos

Fuente: elaboracién propia
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Figura 2: Niveles de testosterona de alpacas reproductores segun edad y

momentos de copula (antes y después)

En la tabla 14 y figura 2, se observa los niveles de testosterona en los
machos reproductores por efecto de edad y momento de copula, en
donde antes de la cépula, 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 aflos que mostraron 141.89 + 41.18 ng/dL (P>
0,05) y los de menor tamario fueron de 3 a 4 afios con 83.86 + 29.38
ng/dL (P<0.05). Posteriormente a la cépula, los machos de 5 a 6 afios
mostraron 134.72 + 20.84 ng que fue similar con los de mayores a 7
afios que mostraron 132.87 + 31.38 ng y los de menor tamafio fueron
de 3 a4 afios con 122.00 = 27.71 ng/dL (P<0.05), en cuanto a los de 3
y 4 afios aumentaron los niveles de testosterona después de la copula
esto se deberia a que tan solamente empadran una sola vez por dia a

diferencia de los otros machos de mayor edad que empadran mas una

vez.
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Los valores encontrados en este estudio son inferiores al reporte de
Carpio (1999), donde en animales de 2 afios mostraron niveles de
testosterona de 216.30 ng/dL en suero sanguineo, los de 3 afios

produjeron 538.50 ng/dL y los 3.5 afios 524.70 ng/dL.

Ademas, el reporte de niveles de testosterona en alpacas y Llamas por
Cebra, et al. (2015), supera a los resultados del presente estudio,
donde en animales de 2 afios, mostraron niveles de testosterona
216.30 ng/dL en suero sanguineo, los de 2.5 afios produjeron 283.50
ng/dL, los de 3 afios mostraron 538.30 ng/dL y los mayores a 3.5 afios

mostraron 524.70 ng/dL en suero sanguineo.

También se aprecia a medida que aumenta la edad de los
reproductores incrementa el tamafo testicular y por ende el aumento
de los niveles de testosterona en llamas y alpacas tal como menciona
Cebra et al., (2015), mientras, en el resultado que obtuvimos en el
presente estudio se observa que antes del apareamiento la
concentracion de testosterona es elevado en los reproductores y
posterior a la actividad de cépula ha disminuido los niveles de

testosterona.

La concentracion basal de testosterona en llamas son de 6-9 ng/dL y
estan presentes en la sangre desde el nacimiento hasta la edad de
aproximadamente 20 a 21 meses; posterior a esa edad, las
concentraciones de testosterona aumentan rapidamente hasta llegar a
100 ng/dL; los adultos alcanzan los niveles de testosterona a la edad

de 2 afios en alpacas y muestran variacion estacional. Adicionalmente,
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las concentraciones de testosterona no varian con la altitud. La
concentracion de testosterona fueron 590.00 + 18 ng/dL en alpacas
machos mantenidos a nivel del mar, tienen una concentracién de 430
+ 1.2 ng/dL en alpacas machos que viven en las alturas tal como

menciona Sumar et al. (1990).

4.1.3. Niveles de testosterona segun tamafio testicular y momento

de copula

Tabla 15.Niveles de testosterona de alpacas reproductores segun tamafo
testicular de antes y después de la copula

Momentos de Tamafio N Promedio D. S.

copula (ng/dL)
Antes Menora2.5cm 4 103.375P 42.86
De25a35cm 4 107.9942 57.096
Mayores a 3.5 4 105.6842 42.957

cm

Después Menor a 2.5 cm 4 148.825° 42.019
De25a35cm 4 147.744b 20.841

N

Mayores a 3.5 215.2062 63.162

cm

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3: Niveles de testosterona de alpacas reproductores segun
tamafio testicular antes y después de la copula.

En la tabla 15 y figura 3, se observa los niveles de testosterona en los
machos reproductores por efecto del tamafio testicular y momento de
copula; en donde antes de copula, los machos con testiculos menores
a 2.5 cm produjeron 103.36 + 42.86 ng/dL en suero sanguineo que fue
similar a los machos con 2.5 a 3.5 cm mostraron 107.99 + 57.10 ng/dL
en suero sanguineo (P=0,05) y los machos que poseen mayores a 3.5
cm del tamafio testicular mostraron 105.684 + 42.96 ng/dL (P=0.05).
Luego, después de copula, los machos con testiculos menores a 2.5
cm produjeron 148.825 + 42.02 ng/dL que fue similar a los machos con
2.5 a 3.5 cm produjeron 147.744 + 20.84 ng/dL y los machos que
poseen mayores a 3.5 cm del tamafio testicular mostraron elevadas
concentraciones 215.206 + 63.16 ng/dL (P<0.05). Las concentraciones
de T4 en los reproductores no mostraron diferencias entre antes y
después de la actividad sexual si se observd diferencias entre

reproductores que poseen mayores a 3.5 cm que super6 a los dos
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anteriores; lo cual se deberia al estimulo del contacto sexual con la

hembra.

Los valores encontrados en este estudio son inferiores al reporte de
Carpio (1999), donde los animales con 2.9 cm de tamafio testicular
tuvieron niveles de testosterona 216.30 ng/dL en suero sanguineo, con
3.7 cm produjeron 538.50 ng/dL con 4.2 cm de mostraron 524.70
ng/dL.,En alpacas machos mantenidos a nivel del mar tienen una
concentracion de 430 + 1.2 ng/dL, en alpacas machos que viven en las
alturas es de 1000 - 1200 ng/dL, diferencias que podria deberse al

efecto medio ecoldgico.

Ademas, el reporte de niveles de testosterona en alpacas y Llamas
Cebra, et al. (2015), supera a los resultados del presente de
investigacion, donde en animales con 2.27 cm de tamafio testicular
mostraron niveles de testosterona 216.30 ng/dL en suero sanguineo,
los de 3.00 cm produjeron 283.50 ng/dL y con 3.10 testicular mostro
524.70 ng/dL, diferencias que podria deberse al efecto medio

ecoldgico.

4.2. Fertilidad en alpacas hembras por efecto de frecuencia de cépulas
de machos reproductores.
Los resultados de fertilidad de alpacas hembras segun el efecto de

frecuencia de copulas de alpacas machos se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 16. Fertilidad de alpacas hembras segun frecuencia de copulas

Reproductores Nimero de Nimero Numero de  Porcentaje
machos reproductores total de prefiadas de
cOpulas prefiadas
Primera copula 30 30 12 40.0
Segunda 30 60 33 55.0
copula
8 24 12 50.0

Tercera copula

Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior se observa porcentaje de fertilidad en alpacas hembras
por efecto del numero de copulas del macho; en donde los machos que
aparearon una vez por dia mostraron fertilidad de 40 %, los que aparearon
dos veces por dia alcanzaron 55.0 %; las que aparearon 3 veces logré 50%.
La diferencia que se encontré se deberia a diversos factores; como es el
tiempo de descanso de la actividad sexual; apareamiento en forma diaria,
comportamiento de produccion de espermatozoides; mientras en hembras
podria ser fallas en la ovulacion, fertilizacidbn y nidaciéon por factores

hormonales.

Los indices de fertilidad encontrada en el presente estudio son inferiores a
los reportes de Apaza et al. (1999) quien reporta fertilidades de 85 a 90 %
con una sola cépula en forma diaria mediante empadre controlada; trabajos
realizados en la comunidad de Huanacamaya y CIP Quimsachata de la zona

puna seca.
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En CIP la Quimsachata, la tasa de concepcion promedio al primer servicio
fue del 57.86%, tasa superior al presente estudio condicion probable mayor

disponibilidad de pastos en esos afos tal como reporta 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 tal como reporta Pari (2005), tasa superior al presente estudio
condicion debido probablemente a la mayor disponibilidad de la biomasa de
la pastura natural relacionada con la mayor precipitacion pluvial en esos

afos, respecto al presente estudio.

En el CIP Chuquibambilla, al evaluar los indices reproductivos en alpacas
primerizas de la raza Suri la tasa de concepcién al primer servicio fue de
42.73% tal como reporta Olarte et al. (2009). La tasa de fertilidad esta
relacionada con el nimero de servicios por dia, la que es mayor cuando se
realizan menor niumero de servicios por dia. Por lo que se deduce que la
menor tasa de concepcion se debe también a una disminucién de la tasa de
la efectividad de los servicios en el mismo dia tal como menciona Bravo et

al. (1995).
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V. CONCLUSIONES

El tamafo testicular varia segun edad del macho; la concentracion de
testosterona en los machos incrementé tanto antes y después de la copula, 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,
55y 50% con 01, 02 y 03 copulas por dia, respectivamente, a mayor frecuencia

de copula igual porcentaje de prefiez.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar seleccion de reproductores considerando el tamafio testicular, lo cual

permite predecir niveles de testosterona y concentracion espermatica.

Utilizar machos hasta tres copulas por dia en el periodo reproductivo en forma

inter diaria.
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Anexos A.

Cuadro A.1: ANVA para tamafo testicular en alpacas reproductores

FV GL SC cM Fc Ft0.05
Entre edad 2 1.676 0.838 4.51 4.26
E.E 9 1.671 0.186
Total 11 3.347

Cuadro A.2: ANVA para niveles de testosterona en alpacas machos segun

edad
FV GL SC CcM Fc Ft0.05
Edad 2 8736.903 | 4368.452 1.63 4.26
EE 9 24120.272 | 2680.03
To 11 32857.176
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Anexos B.

Cuadro B1. Registro de biometria testicular de macho del grupo experimental

TES. DERECHO TES. IZQUIERDO

n° arete Edad largo | Ancho [ consistencia| largo |ancho |Consistencia
113215 3 afios 3 1.7 bueno 3 1.9 Bueno
275215 3 afios 3 1.8 bueno 3 2 Bueno
124215 3 afios 3.2 1.9 bueno 3.2 2 Bueno

612 4 afos 3 2 regular 2.9 1.9 Regular
365312 6 afios 3.8 2.5 bueno 3.8 2.1 Bueno
12112 6 afos 3.6 2.6 Bueno 3.8 2.5 Bueno

579 6 afios 4.6 2.7 Bueno 4.8 2.6 Bueno
139212 6 afios 4.7 2.5 Bueno 4.6 2.4 Bueno
272211 7 afios 3.2 1.8 Bueno 2.9 1.8 Bueno
341311 7 afios 3.2 2.1 Bueno 2.9 1.9 Bueno
36109 8 afios 4.8 2.8 Bueno 4.7 2.6 Bueno
48109 8 afios 4.5 2.7 Bueno 4.4 2.8 Bueno
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Cuadro B2. Registro de empadre por fechas y el nUmero de repeticiones por

macho.
fecha de | NUmMero de numero de arete de la hembra el il
empadre arete del 3ra 4to copulas
macho 1ra copula | 2do copula
copula copula
124215 90114 1
113215 0
275215 366312 1
612 233210 539313 2
« 579 241215 104108 2
8 139212 120206 36107 2
i
<3 365312 347311 229213 21107 4
3 12112 356208 282315 216215 3
341311 93212 295315 2
272211 258215 s.a. 90104 3
36109 256215 172215 234214 3
48109 379307 476 2
124215 0
113215 339205 1
275215 0
612 116215 1
« 579 73216 1
] 139212 310310 1
i
g 365312 0
N 12112 27114 80114 2
341311 156215 1
272211 142209 1
36109 26116 239215 2
48109 52216 1
124215 79114 1
113215 251215 1
275215 72216 1
612 79113 SA 2
= 579 206214 | 252215 2
3 139212 | 54216 1
% 365312 430213 181316 125216 3
12112 107216 48216 2
341311 37116 1
272211 167316 1
36109 156216 284315 2
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48109 62216 1

124215 502309 281311 2

113215 263214 225211 2

275215 26113 219214 2

612 179215 1

%0 579 139215 30114 2
] 139212 291315 235214 2
15 365312 255215 115114 382309 3
S 12112 392308 42115 2
341311 256310 1

272211 331311 316315 2

36109 137211 43115 2

48109 5110 1

124215 68111 129211 2

113215 319209 1

275215 404213 287212 2

612 548313 592413 2

%0 579 38105 107210 2
] 139212 4110 1
15 365312 312212 4109 4109 3
3 12112 2109 20115 2
341311 168214 1

272211 261206 1

36109 253213 52111 2

48109 145113 1

124215 303310 1

113215 143107 379309 2

275215 294310 299208 2

612 226209 1

% 579 282214 1
] 139212 499309 1
3 365312 6110 32111 163212 3
2 12112 280310 218209 2
341311 402205 1

272211 338309 266212 2

36109 295203 285209 2

48109 126210 1
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Cuadro B3. Registro de diagndéstico de prefies por ecografia, después de
cuarenta dias post empadre.

02/03/2018 06/03/2018 08/03/2018 15/03/2018 23/03/2018 10/04/2018
resultad resultad resultad resultad resultad resultad
arete arete arete arete arete arete
o o o o o o
25221 prefiada | 26116 | vacia 15221 vacia 13121 prefiada 25321 prefiada 29320 prefada
24;21 vacia 73216 | vacia 20221 prefiada 13§21 vacia 38105 | vacia 28i21 vacia
37330 vacia 52216 | prefada | 62216 | vacia 5110 vacia 14311 vacia 12221 vacia
12220 vacia 31831 vacia | 54216 | prefiada 29;31 prefiada | 4110 vacia 49230 prefiada
35620 . 24521 . 43021 . 25521 . 31221 o o
vacia vacia vacia vacia prefiada | 6110 | prefiada
8 5 3 5 2
93212 | vacia 27114 | prenada 10;21 prefiada 39230 prefiada | 2109 | prefada 28831 vacia
90114 | prefiada 15§21 prefiada | 37116 | prefiada 25231 vacia 16‘8121 prefiada 40§20 vacia
25§21 prefiada 14;20 prefiada | 79114 | vacia 50;30 prefiada | 68111 | vacia 30331 vacia
23321 o 11621 , 16731 , 33131 o 26120 , 33830 .
prefiada vacia vacia prefiada vacia Vacia
0 5 6 1 6 9
36631 prefiada 33920 prefiada | 79113 | vacia 17921 vacia 24831 vacia 22620 Vacia
2 5 5 3 9
17221 o 23921 o 25121 o 26321 o 31920 o 14310 ,
prefiada prefiada prefiada prefiada prefiada Vacia
5 5 5 4 9 7
1041 , . o 40421 " 29431 o
08 0 prefiada | 83216 | vacia 72216 | vacia 26113 | prefiada 03 prefiada 903 Prefada
476 | prefiada | 81216 | prefada 28§31 prefiada | 43115 | prefiada | 52111 | vacia 28320 Vacia
36107 | prefiada | 80114 | wvacia 25§21 prefiada | 30114 | prefiada 10(7)21 prefiada | 32111 | Vacia
28231 prefiada 18131 vacia 23521 prefiada | 4109 vacia 21820 Vacia
5 6 4 9
29331 prefiada 48216 | prefiada 11211 prefiada | 20115 | vacia 26221 Vacia
s.a. | prefada s.a. vacia 42115 | vacia 12221 vacia 37330 Vacia
53931 , 12521 . 28131 o 59241 o 29920 ,
vacia prefiada prefiada prefiada Vacia
3 6 1 3 8
23421 vacia 31631 refiada 28721 vacia 16321 Vacia
4 s |P 2 2
21621 , 22521 o 12431 o
vacia prefiada prefiada
5 1 3
90104 | prefiada 21221 prefiada
38230 .
9 vacia
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Cuadro B4. Niveles de testosterona de alpacas machos por fecha del antes y
después del empadre

19/01/2018 22/01/2018 01/02/2018 01/03/2018

Edad arete - - - -
antes | después | antes | después | antes | después [ antes| Después

612 69.9 61.6 128.9 78.8 101.2 273.5 195.3 115

113215 86.6 55.2 31.2 33.8 43.8 243.3 55.1 69.4
3y 4 anos
275215 | 179.2 219.9 9.6 296.8 78.2 113.6 69.3 162.3
124215 85.8 243.1 115.9 85.8 47.8 134.8 43.9 23.9
139212 | 219.5 40.3 78.8 69.5 30 78.2 54.2 35.8
365312 | 113.1 19.9 219.5 199.4 218.8 144.9 199.2| 2203
5y 6 anos
12112 198.2 25.1 14.8 1133 12.4 219.5 17.7 242.8
579 219 218.3 274.8 55.8 155.2 100.2 219 28.5
36109 243.7 430.9 194.4 428 74 342.7 272.9| 383.8

48109 54.6 343.1 40.4 273.2 198 342.7 145.8 272.3
341311 54.2 163.1 129.2 145.4 37.9 163.4 219.5 219.2
272211 | 199.2 220.3 199 128.1 162.1 129.4 45.4 180.2

7 a mas afios
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Anexos C

i

Foto C3. Biometria testicular.
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Foto C5. Centrifugacion y extraccion de suero sanguineo

Foto C6. Diagndstico de prefiez por ecografia.
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Foto C7. Kit de reactivos para el andlisis de testosterona
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