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RESUMEN

El presente trabajo se realiz0 en las instalaciones de la Unidad Académica
Campesina Tiahuanaco de la UCB, ubicada en la comunidad Achaca, tercera
seccion Municipal de la provincia Ingavi del Departamento de La Paz, a 57 km. de la
carretera Internacional La Paz-Desaguadero entre los paralelos 68°42°28" Latitud
Sur y 16°35’41"" longitud Oeste. A una altura de 3856 msnm. durante el periodo
comprendido entre octubre del afio 2000 y septiembre del 2001.

El estudio consistié en determinar la concentracién de los componentes bioquimicos
del plasma seminal de llama en tres edades: Glucosa, Fosforo inorganico, Creatinina,

Proteina total, Albiminas, Globulina, Colesterol, Calcio, Potasio, Sodio y Magnesio.

Se seleccionaron y adquirieron 12 llamas machos de la zona de Choquecota de la
Provincia Carangas del Departamento de Oruro, entre 3; 4 y 5 afios de edad (cuatro
Animales por edad), estos fueron sometidos a un periodo de adiestramiento a la
coleccion de semen durante 2 meses con la grupa artificial disefiada para este efecto,

de los cuales 6 que mejor respondieron se utilizaron para la investigacion.

Se han Obtenido 8 colecciones por animal en todo el ensayo, que fueron empleados
para los andlisis de laboratorio. Los resultados fueron analizados bajo el disefio
Jerarquico factorial que comprendié un analisis mixto (anidado y cruzado) de los
factores edades y colecciones (se analizaron las medias de dos colecciones que

corresponden a la semana de coleccion).



Cada promedio de coleccion semanal por edad, constituy6é una unidad experimental,
obteniéndose 4 unidades experimentales por edad, utilizandose para el analisis de los

datos el paquete estadistico S.A.S. Version 6.12.

A vpartir de los analisis realizados se tuvo los siguientes resultados: Las
concentraciones de glucosa (6.246 + 0.716 mg/dl), creatinina (3.459 + 1.27 mg/dl),
colesterol (67.28 + 18.21 mg/dl), potasio (8.249 + 1.78 mEq/L) y sodio (123.187 +
18.39 mEq/L), no presentaron diferencias entre edades ni colecciones (P>0.05).
Las concentraciones de calcio (12.138 + 3.64 mg/dl) y magnesio (1.943 + 0.52
mEq/L), presentaron diferencia estadistica (P<0.05) en edades solamente y no asi
entre colecciones. La globulina (1.574 + 0.51 g/dl), present6 diferencias entre
colecciones (P<0.05), y no entre edades. La proteina total (3.732 + 0.45 g/dl),
albamina (2.158 + 0.46 g/dl) y fosforo inorganico (9.42 + 2.42 mg/dl), presentaron

diferencias tanto entre edades como entre colecciones (P<0.05).



1 INTRODUCCION

En paises como EE. UU. Canadd, Australia, Alemania, y otros del mundo, la
produccion de camélidos sudamericanos ha tomado mayor importancia en la ultima
década. Este inusitado interés se da tal vez porque esta especie posee cualidades unicas
en sus caracteristicas productivas, como la particularidad de adaptarse en las regiones

mads inhospitas, donde otras especies de interés productivo no podrian subsistir.

En los camélidos sudamericanos, la llama se constituye en la principal fuente de
proteinas, medio de transporte, vestido y combustible del poblador dedicado a su crianza
(Garnica, y Fuentes, 1998), a pesar de las dificiles condiciones climaticas en las zonas
donde se realiza esta actividad; en Bolivia la poblacion de estos animales esta alrededor
de 2°398572., segin datos de UNEPCA 1997, con un ritmo de crecimiento poblacional
muy bajo y deficiente para realizar una explotacion intensiva de este recurso, porque
generaria la tendencia al exterminio de esta especie, situacién actual que se esta viviendo
en las comunidades donde los productores abastecen la demanda de carne extrayendo

sus mejores animales, afectando la calidad genética de su rebafio.

Hay diferentes factores que limitan el crecimiento en su poblacion, uno de los
principales es el tipo de reproduccion, por sus caracteristicas muy especiales, por ser la
unica especie que tiene un tiempo de copula tan largo (5 a 50 minutos) y un volumen de
eyaculacion tan pequefio ( entre 0.3 a 1.5 ml), ademds presenta un movimiento del pene
que lacera al dtero y a los cuernos uterinos, que afecta drasticamente el porcentaje de
prefiez, porque el tejido endométrico se encuentra lesionado, lo que limita la

implantacion del nuevo ser.



Por esta razon, es importante desarrollar la técnica de la inseminacion artificial para
superar el problema del dafio a nivel del endometrio, y es necesario realizar diferentes
estudios sobre la composicion bioquimica del semen eyaculado, para determinar los
componentes que lo hacen tan especial, como su alta viscosidad, al grado de hacer casi
imposible una evaluacion, pues este no se expande en los portaobjetos retrayéndose
después de haberlo estirado, al margen de tener una concentracion de espermatozoides
extremadamente baja, en comparacion a otras especies. Estas caracteristicas hacen muy

dificil la dilucion de este semen para la crio-preservacion e inseminacion artificial.

Desde que se fomento el consumo de carne de llama, la poblacion humana la acepto
favorablemente por las cualidades que presenta. También la mejora de los precios de
carne en el mercado ha permitido que los criadores entreguen a los mataderos gran
cantidad de sus mejores animales, esta situacion ha causado la reduccion del potencial

genético de su rebafio, perdiéndose asi ejemplares con caracteristicas Ginicas.

La realizacion de la investigacion sobre la concentracion de ciertos componentes
bioquimicos del plasma seminal de llama, contribuira en las bases para mejorar la

reproduccion y genética en las explotaciones de llamas.
Los objetivos definidos para el presente trabajo fueron:
- Determinar la concentracion de Glucosa, Fosforo inorganico, Creatinina,

Proteina total, Albuminas, Globulina, Colesterol, Calcio, Potasio, Sodio y

Magnesio en el plasma seminal de llamas de 3, 4 y 5 afios de edad.



- Comparar la concentracion de Glucosa, Fosforo inorganico, Creatinina, Proteina
total, Albaiminas, Globulina, Colesterol, Calcio, Potasio, Sodio y Magnesio del

plasma seminal de llamas de 3, 4 y 5 afios de edad, en los tres meses de

coleccion.

Las hipoétesis planteadas para este trabajo fueron:

No existen diferencias de concentraciones en los componentes bioquimicos del

plasma seminal de llama entre edades.

No existen diferencias de concentraciones en los componentes bioquimicos

del plasma seminal de llama entre colecciones.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades

Taxonémicamente esta especie se encuentra ubicada en el orden de los Artiodactilos,

Sub-orden Tilopodos, Familia Camelidae, género Lama y la especie Lama glama.

La llama, “ha sido y es una fuente principal de proteinas de origen animal para las
poblaciones que se asentaron y se asientan a lo largo de la cordillera de los Andes.
Actualmente sobrepasa estos limites constituyéndose en alimento insustituible para los

productores y estratos sociales de bajos recursos econémicos”. (Apaza E.; 1996).

La llama constituye la principal fuente de proteinas, medio de transporte, vestido y
combustible para beneficio del poblador dedicado a su crianza (Garnica, J. y C. Fuentes
in APPA, 1998).

En Bolivia la poblacion de llamas en el afio 1989 fue de 2°022.595 animales (Cardozo y
Rodriguez, 1989), el afio 1992 de 2022.569. Segin tltimos datos obtenidos por
UNEPCA en 1997 la poblacién de llamas es de 2°398.572, que representa el 61.078 %

de la poblacion total de llamas en €l mundo, (Bonavia, D. 1996).

2.2 Caracteristicas Reproductivas

La funcién reproductiva en el macho es producir espermatozoides; combinarlos con el
plasma seminal y eyacular el semen en el tracto reproductivo femenino. En esta funcion
participan los testiculos, el epididimo, conducto deferente, glandulas accesorias y pene
(Novoa, Leyva, 1996).



Las llamas no poseen un ciclo estrual definido, la receptividad de las llamas hembras
esta dada por el tamafio del foliculo (mayor a 7 mm de diametro) y el estimulo de la
copula. (Bravo et al, 2000)

El tipo de copula que realizan los camélidos andinos difiere de otras especies por las
caracteristicas unicas de posicion (dectbito ventral) y tiempo de copula (entre 5 a 50
minutos), (Bustinza, 2001).

En las llamas el volumen de eyaculacion es considerablemente pequefio (entre 0.5 a 1.5
ml por eyaculacion), con la caracteristica de su alta viscosidad y la motilidad individual

que presentan sus espermatozoides en este fluido. (Bravo, 1998).

2.3  Maduracion espermaitica.

La capacitacién espermatica consiste en el desarrollo funcional que sufre el
espermatozoide, cuando ocurren una serie de cambios o modificaciones estructurales y
funcionales como resultado de su unidn con las secreciones de la mucosa del aparato
reproductor femenino. Este proceso es necesario y provee al espermatozoide las
condiciones adecuadas para que se efectue la fertilizacion. En estas modificaciones se
incluyen cambios bioquimicos y fisiologicos que se alteran y eliminan sustancias
integradas en la membrana plasmatica del espermatozoide cuando pasan por el
epididimo. (Pellicer, 1995).



2.3.1 Plasma seminal como factor de capacitacién espermatica.

El rol del plasma seminal en la capacitacion es importante, el tiempo en el que se realiza
la capacitacion es diferente entre el espermatozoide del epididimo y del eyaculado en
especies menores, los cambios fisiologicos en el espermatozoide son mediados en el

plasma seminal, o los cambios en si del plasma seminal. (Rivera, Villanueva, 2000).

La inhibicion enzimatica del plasma seminal protege al aparato acrosomal del
espermatozoide hasta que alcanza las vias genitales femeninas, donde se recuperan las

propias enzimas que son necesarias para fertilizacion. (Rivera, Villanueva, 2000).

2.4 Método de Empadre

El empadre alternado libre consiste en formar dos grupos de machos que trabajaran
alternadamente de tal manera que cada grupo trabajara con las hembras por 7 dias y
separado por un lapso igual. El grupo que sale es reemplazado por el otro, de tal forma
que se rompe la asociacion continua manteniéndose activo el interés sexual de los

machos, (Novoa, Leyva, 1996).

El empadre se realiza en los meses de enero a marzo que son los mas abrigados del afio,
de mayor precipitacion pluvial y por lo tanto de méaxima produccion forrajera, lo
recomendable para el empadre es a mediados de la estacion de lluvias y extenderla por

un lapso de 2.5 meses, (Novoa, Leyva, 1996).

Se recomienda que la duracién del empadre sea de 2 a 2.5 meses, de manera que toda
hembra que retorna en celo pueda ser servida repetidamente, ademas se usa del 4 al 6%

de machos sobre el total de hembras a ser empadradas, (Novoa, Leyva, 1996).



2.5 Coleccion y manejo del semen

En camélidos sudamericanos se utilizaron diferentes métodos de coleccion de semen
resultando la mas eficiente la del maniqui de hembra con una vagina artificial con sus

diferentes accesorios para una obtencion de semen 6ptima, (Bravo et al, 2000).

“El macho después de ponerse en posicion de copula, (decubito ventral), su momento
de inicio de la eyaculacién fue detectado desde un costado del animal copulando. Al
término de la copula (se tomo este criterio de termino de la copula, porque el macho se
retiraba del maniqui), el semen colectado fue llevado al laboratorio protegido en todo

ese trayecto para mantenerlo en bafio maria en una caja de tecnoport”. (Quispe, 1986).

2.6 Evaluacion seminal

Un anélisis seminal completo nos informa sobre las propiedades del semen en su
conjunto, tanto de la produccion de espermatozoides como de la funcion de las glandulas

sexuales accesorias, aspectos que son analizados a continuacion.

“Para llegar a conclusiones se recomienda realizar al menos 2 analisis seminales, con no
menos de 15 dias ni mas de 90 dias de separacion entre ambos, ademads es recomendable
una abstinencia sexual de 3 a 5 dias, que nunca debe ser menor de 2 dias ni mayor de 7.
(WHO, 1992. Padron, 1985)

“Si cualquiera de los indicadores es normal en uno de los examenes se considera que ese
indicador es normal, pero si esta alterado en ambos se concluye como anormal. Si los
resultados de estos 2 analisis seminales son marcadamente diferentes debe repetirse un

tercer examen antes de hacer conclusiones pues la produccion de espermatozoides



puede variar considerablemente, tanto en algunos hombres normales como en ciertas

circunstancias anormales” (WHO 1992).
2.7 Analisis Quimicos usualmente realizados en plasma seminal

De acuerdo a trabajos realizados por Bravo (1998), los parametros tomados para el
analisis quimico fueron: Cloro, Calcio, Fosforo, Glucosa, Fructuosa, Lipidos,

Fosfolipidos, Nitrégeno total, Proteinas totales, Albiimina, Globulina y Acido citrico.

Otros autores como Garnica, y Fuentes (1998), toman solo algunos parametros tales
como pH, Extracto seco, Cenizas, Nitrogeno total, Proteina total, Lipidos totales,

Glucosa, Fructosa, Cloro y Fosforo inorganico.

2.8 Composicién quimica del plasma seminal

El total de sustancias que acompafian a los espermatozoides en el semen eyaculado se
denomina plasma seminal y contiene una serie de compuestos peculiares en una base
liquida, cuya lista es compleja, y 1o mas notable del caso es que a pesar de ser tan
especificos, sus funciones de participacion son dudosas o poco definidas (De Alba,
1985) en muchas especies sirve como tampon que contiene una fuente de energia que es

la fructosa, ademas contienen acido citrico, glucosa, acido fosforico ( Derivaux , 1982).

2.8.1 Propiedades y componentes quimicos del plasma seminal en otras especies

La composicion quimica del plasma seminal procedente de las diversas especies de los
animales domésticos, muestran diferencias cualitativas y cuantitativas; por desgracia se

desconoce la significancia fisiolégica de muchas de ellas. (Dukes y Swenson, 1981).



“Los componentes dependen de la secrecion de testosterona por el testiculo y puede
variar en diferentes muestras de semen o en diferentes porciones de la misma
eyaculacion si varia la contribucion de las diversas glandulas accesorias”. (Cole y
Cupps, 1984)

Aparte del efecto de la sub-alimentacion sobre la produccion de esperma, su efecto
principal puede ejercerse sobre los organos accesorios afectando la composicion y
propiedades bioldgicas del liquido seminal, todo lo cual es consecuencia de la

disminucion de la secrecion de testosterona. (Rivera, Villanueva, 2000).

La composicion del semen varia segun las especies, entre individuos de la misma
especie, y entre eyaculaciones del mismo individuo, las muestras de semen pueden
modificarse por enfermedad, edad, frecuencia de eyaculaciones, nutricion y otros
factores domésticos, estacion del afio, grado de preparacion sexual, método de coleccion,
procedimientos de manipulacion del semen durante la coleccion y después de la misma,
técnicas analiticas y variaciones entre las mismas, agentes farmacolégicos y variaciones
fisiologicas. (Mc Donald, 1981).

Entre los elementos de interés fisiologico estan:

2.8.2 Glucosa

En el metabolismo del semen, el proceso respiratorio sigue los mismos pasos del ciclo
de Krebs en presencia de oxigeno utilizando para ello azucares (glucosa, fructosa y
manosa en el toro) y en el semen humano también se observa la utilizacion de glucégeno
y maltosa (De Alba, 1985).



En la fisiologia reproductiva el producto de la secrecion de la vesicula seminal contiene
hexosas de gran importancia (glucosa entre otros) para la conservacion de la motilidad

de los espermatozoides. La secrecion prostatica también contiene hexosas, y entre ellas
la glucosa. (Kolb, 1979).

La glucosé puede tener una accién estimuladora o inhibitoria en la capacitacion, este es
un punto controversial y aparentemente independiente de las especies. El efecto
inhibitorio en la capacitacion es por el aumento de la fosforilacion de la proteincinasa
observado en los espermatozoides al ser incubados en presencia de la heparina. (Rivera,
Villanueva, 2000)

Las concentraciones de glucosa en plasma seminal de alpacas de 3 afios es
significativamente superior a la de alpacas de 6 afios (7.0 + 0.4 y 5.0 + 0.3 mg/dl.

respectivamente) (Garnica et al., 1992).

Dentro de los constituyentes carbohidratos del plasma seminal se encuentra trazas de

glucosa. La glucosa sanguinea es precursor de la fructosa seminal. (Dukes y Sswenson,
1981).

2.8.3 Fésforo inorgdnico.

“Entre los constituyentes organicos e inorganicos del semen de toro, estdn los
compuestos fosforados. El semen de toro contiene niveles relativamente altos de fosforo,
la mayor parte del cual se halla en forma organica, el valor total indicado es de 82

mg/dl., de los cuales 9 mg/dl. es fosforo inorganico” (Salisbury y Van Demark, 1978).
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El fésforo inorgénico no se encuentra en grandes cantidades en el semen, aunque juega

papel importante en el metabolismo de los espermatozoides (Dukes y Sswenson, 1981).

2.8.4 Creatinina

La creatinina es formada en gran parte en los musculos, por deshidratacion irreversible
no enzimatica de la fosfocreatina, (Salisbury y col, 1978). La fosfocreatina, es
sintetizada por el esperma del toro a partir de la creatinina y del acido fosfopiravico
(Murray y col., 1988).

Estudios realizados usando el método colorimétrico basado en la reaccion de Jaffe
determinaron el contenido de creatina y creatinina en el semen de toro y garafion. Los
valores promedio para creatina y creatinina en mg/dl. sonde 3y 12.1 enel toroy 6.2y
3.7 en el garafion. En el verraco, el contenido de creatinina fue establecido en plasma
sanguineo 2.4, en semen total 0.3 y en la secrecion de la vesicula seminal 5.3 mg/dl., la
distribucion de estos dos fosfagenos (creatina y creatinina) en las génadas y secreciones

glandulares accesorias se abren a mas investigaciones (Mann, 1954).

2.8.5 Proteinas totales

Las proteinas y aminoacidos del plasma seminal ejercen accion protectora sobre los
espermatozoides, neutralizando el efecto perjudicial de los metales pesados 'y
previniendo la aglutinacion de sus células. El semen de toro y carnero contiene niveles
relativamente altos de proteinas y aminoécidos libres (Derivaux, 1982). Los valores de
Proteina en el semen de toro son de 7.3 (6.3-8.4) g/dl. y en el carnero de 4.9 (4.1-6.2)
g/dl.. (Dukes y Swenson, 1981).
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“Por lo menos del 30 al 39 % de las proteinas del plasma seminal son distintas a

cualquiera de los presentes en la sangre” (Salisbury y col., 1978).

La remocion y adsorcion de proteinas de la superficie espermatica es generalmente
reconocida como un prerrequisito para la capacitacion. La unién de ciertas proteinas a la
superficie se ha asociado con la maduracién epididimal o a la eyaculacion, y ocurre
durante la capacitacion. /n vivo estas sustancias pueden prevenir la capacitacion
premaduracion y la hiperactivacion en la movilidad y/o que la reaccion acrosomal ocurra
sin estar en contacto con el ovocito. Existen datos de que en la capacitacion in vitro con
los lavados solo remueven una parte de estas proteinas, por lo que solo se logra una

disminucion. (Rivera, Villanueva, 2000).

2.8.6 Albuminas

“Las albuminas son sintetizadas en el higado y estan constituidas por una sola cadena de
610 aminoacidos. Contribuye a la presion osmética coloidal, actia como molécula
transportadora para bilirrubina, 4cidos grasos, oligoelementos y numerosos

medicamentos” (Murray y col., 1988).

Se cree que la funcion de las albuminas séricas durante la capacitacion in Vitro es la
eliminacion del colesterol de la membrana plasmatica del espermatozoide. Algunos
experimentos han demostrado que el colesterol unido a otras proteinas de transferencia de
lipidos que estan presentes en el liquido folicular o los fluidos de las trompas de Falopio,
pueden ser reemplazados por las albiiminas en la fertilizacion in Vitro; estos resultados

sugieren el desarrollo en la activacion en el colesterol (Dragilva, 1999).
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“La concentracion de albuminas en el plasma seminal de la alpacaesde 1 +0.1 y 2+

0.2 g/dl.. para 3 y 6 afios respectivamente” (Garnica et al., 1992).

2.8.7 Globulina

Las globulinas son moléculas proteinicas insolubles en agua pura, pero solubles en
soluciones salinas. Las globulinas séricas, son una mezcla heterogénea, compleja de
moléculas proteinicas a las que con frecuencia se designa como globulina alfa, beta y

gama basado en su movilidad electroforética (Murray y col., 1988).

El producto de la secrecion prostética contiene globulinas de gran importancia, para la

conservacion y motilidad de los espermatozoides (Kolb, 1979).

Las concentraciones de globulinas en alpacas de 3 y 6 afios, son de 1.23 y 2.01 g/dlL

respectivamente (Garnica et al., 1992),.
2.8.8 Colesterol

La sintesis del colesterol ocurre virtualmente en todas las células siendo esta capacidad
mucho mayor en el higado, intestino, corteza suprarrenal y tejidos de reproduccion que

incluyen los ovarios, testiculos y la placenta (Villavicencio, 1996).

El colesterol es una sustancia de muy baja solubilidad en el agua, y de alta solubilidad
en el plasma sanguineo gracias a la presencia de lipoproteinas (principalmente LDL y
VLDL) que se unen al colesterol y que la concentracion en plasma es de 150 a 200
mg/dl. (Murray y col., 1988).
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El colesterol es importante por presentarse en diferentes procesos bioldgicos, como
precursor de 4cidos biliares, precursor de hormonas esteroideas, tales como la
progesterona, testosterona, estrogeno, cortisol, corticosterona y aldosterona pero su
principal funcion es ser parte constituyente de todas las membranas celulares ¢

intracelulares (Bohinski, 1998).

Los lipidos tienen la caracteristica de promover el flujo de la membrana, la permeabilidad
y la difusion. La presencia de altos niveles de colesterol y esteril sulfatos en la membrana
durante la capacitacion es probablemente requerida en la prevencion de la capacitacion
prematura y para promover la reaccion acrosomal en un tiempo apropiado. (James, 1999,
Wolfe, 1998).

El colesterol puede actuar para sensibilizar a la membrana haciéndola menos permeable,
con menos flujo y susceptible a la fusion. En suma, estos efectos directos sobre la bicapa
lipidica y alteracién en las propiedades fisicas de la membrana, pueden influir en la
movilidad, conformacién y activacion de las enzimas de la membrana y el transporte
molecular. (Cross, 1998).

Se ha puesto atencion en el colesterol de la membrana del espermatozoide, ya que
ocasiona una variedad de efectos profundos en las caracteristicas biologicas de la
membrana (por ejemplo, la permeabilidad ionica activa y pasiva) por la orientacion

reguladora y en el flujo de la membrana lipidica (Cross, 1998).

Se ha propuesto una eliminacion gradual del colesterol por medio de la albiimina u otros
componentes del fluido del tracto genital femenino, acidos grasos y lisofosfolipidos.
(Marin-Briggiler, 1999).
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“El producto de la secrecion de la vesicula seminal contiene lipidos de gran importancia

para la motilidad y conservacion de los espermatozoides” (Kolb, 1979).

Las células pierden lipidos en el plasma seminal como consecuencia de su
almacenamiento prolongado en la cola del epididimo y ampolla del conducto deferente.

(Mc Donald, (1981).
2.8.9 Calcio

El rol del calcio en la iniciacion y/o regulacion de la capacitacion e€s un punto
controversial. Se observa que no hay un cambio intracelular de calcio en los eventos de la
maduracién. En los espermatozoides de raton se ha visto al calcio como un requerimiento
en la capacitacion, sin embargo no se han medido la concentracion intracelular de calcio.
La accioén del calcio en los niveles de enzimas efectores desarrollan en el espermatozoide
una sefial de transduccion (por ejemplo adenilciclasa, nucledtido fosfodiesterasa ciclica).
(Dragilva, 1999).

El calcio y los iones bicarbonatos tienen una forma comun de activacion en la
estimulacion de iones de la adenilciclasa del espermatozoide maduro, dado que posee

enzimas con propiedades tnicas. (Herrero, 1999, Mandal, 1999, Viscont, 1998).

En diversos trabajos se han presentado algunos de los cambios fisiolégicos producidos en
el espermatozoide que se requieren para la reaccion acrosomal. Por ejemplo en la
capacitacion espermatica en ausencia de calcio, la reaccion acrosomal no se realiza de
forma adecuada, si subsecuentemente se le adiciona calcio la reaccion acrosomal se

realiza de forma sincronizada. (Frase, 1998).

15



En particular, el calcio y el pH son involucrados en la capacitacion y en la reaccion
acrosomal. El aumento del calcio y de protones en la capacitacion, tienen como resultado

un decremento en la longevidad con reaccion acrosomal prematura (Rivera, y col., 2000).

La concentracion anormal de calcio, pH y/o AMPc pueden inhibir la fertilizacion por
alteracion de la capacitacion y la reaccion acrosomal, ocasionando defectos

intracelulares en la movilidad espermatica, (Mortimer, 1998, Zabludovsky 1999).

2.8.10 Potasio

El potasio se encuentra principalmente dentro de las células (aproximadamente 90 %
del potasio corporal es intracelular y se intercambia facilmente con el liquido
extracelular (Church, 1990).

El potasio esta principalmente dentro de las células, y por medio de un sistema que
necesita energia se relaciona con el movimiento del sodio, es importante en el
equilibrio osmotico y para las relaciones enzimaticas relacionadas con la fosforilacion

de la creatina y se necesita para la activacion de la piruvatoquinasa (Harper, 1980).
El potasio facilita la captacion celular de los aminodcidos neutrales, e influye en el
metabolismo de los glicidos al intervenir en la captacion celular de la glucosa.

(Harper, 1980).

2.8.11 Sedio

Este elemento tiene gran importancia como electrolito que juntamente con el potasio

mantienen la presion osmotica de los liquidos extracelulares e intracelulares y en el

16



balance 4cido-basico, El sodio se encuentra principalmente en el liquido extracelular

con menos de un 10 % dentro de las células. (Church, 1990).

Este elemento actia como un componente extracelular a través de una bomba de sodio
que depende de la energia junto con el potasio y el magnesio, también ejerce influencia

sobre la presion osmética y el balance acido basico (Harper, 1990).

2.8.12 Magnesio

El Magnesio se distribuye en todo el organismo y se encuentra en grandes cantidades
aproximadamente esta distribuido en un 25 % en el suero sanguineo (1.1 a 2.0 mEqg/L.),
y de estos el 35% del Mg sérico se encuentra ligado a proteinas. El Mg se necesita en
la activacion de enzimas que dividen y transfieren las fosfatasas y en muchas
reacciones que interviene el ATP. El Mg es un cofactor en la decarboxilacion y se

necesita para activar ciertas peptidasas. (Church, 1990).

El magnesio es el componente esencial en muchas reacciones enzimadticas bien sea
como metaloenzima o como activador intermediario. Este es el mas importante en
aquellas reacciones implicadas en transferencia de fosfatos y sintesis de proteinas.
(Stanbio, 2001).

En el 1 anexo No. 1 se muestra los valores reportados sobre la composicion bioquimica

del plasma seminal de camélidos sudamericanos obtenidos por diferentes autores.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones y en el Laboratorio de
Bioquimica y Nutricién Animal de la Unidad Académica Campesina Tiahuanaco de la
UCB, ubicada en la comunidad de Achaca, tercera seccion Municipal de la provincia
Ingavi del Departamento de La Paz, a 57 km. de la carretera Internacional La Paz-
Desaguadero geograficamente ubicada entre 68°42°28"" Latitud Sur y 16°3541”

Longitud Oeste, a una altura de 3856 msnm.

3.2 Materiales

3.2.1 Semovientes

Para el ensayo se utilizé 6 llamas con edades comprendidas entre 3,4 y 5 afios

3.2.2 Equipo de Coleccion de semen

Maniqui de Grupa de llama

Vaginas artificiales para camélidos
Fundas latex para coleccion de semen
Tubos colectores

Termo de agua

Termoémetro clinico y ambiental

Pipeta pasteur
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3.2.3 Equipo para obtencion de Plasma seminal

Centrifugadora eléctrica.

Tubos de centrifugadora graduados.
Viales de plastico de 1.5 ml.
Refrigerador Congelador.

3.2.4 Equipo para Analisis de muestras

Espectrofotometro UV-1601PC
Estufa.

Pipetas graduadas y micro pipetas automaticas.

Tubos de prueba.
Viales Eppendorf

3.2.5 Reactivos

Kits enzimaticos para determinacion de:

- Glucosa

- Fésforo inorganico
- Creatinina

- Proteina total

- Albumina

- Globulina

- Colesterol

- Calcio
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- Potasio
- Sodio
- Magnesio

3.3  Metodologia

3.3.1 Seleccién y adquisicion de animales

Se adquiri6 12 animales de la zona de Choquecota de la Provincia Carangas del

Departamento de Oruro, tomando los siguientes criterios:

a) Edad: Animales comprendidos entre 3, 4, y 5 afios los mismos que se determinaron

por su cronologia dentaria y por informacion de los comunarios.

b) Aparato reproductor:  Ausencia de adherencias pene-prepuciales, testiculos

homogéneos y desarrollados.

c) Condicion del animal: buena salud y buen estado corporal

3.3.2 Adiestramiento de animales

Esta etapa se inicié en el mes de enero, preseleccionando y adquiriendo 12 llamas de

rebafios de los comunarios.

Luego se sometio a una nueva seleccion de las llamas con la finalidad de identificar las

llamas que acepten a la monta en la grupa artificial de llama con vagina artificial.
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3.3.3 Breve cronologia del método utilizado para colecciéon de semen

El trabajo de coleccion de semen, comenzé probando sistemas de coleccion empleadas
por diferentes investigadores que utilizaron maniquis de llama con una vagina artificial

como dispositivo de coleccion.

El primer mes result6 un fracaso, porque solo dos animales durante todo este periodo
aceptaron la monta a los maniquis de llama que se disefiaron en funcion a los reportes

sobre coleccion de semen en alpacas.

Gracias a estos vanos intentos se sugiri6 utilizar hembras vivas para la coleccion de
semen, cavando debajo de ellas una fosa (con una dimension de 0.8 x 0.7 x 0.8 mts.)
desde donde un operador manipula la introduccién del pene dentro de la vagina
artificial colocada en la parte ventral de las hembras (para mantener la temperatura se

cubri6 con bolsas de agua caliente a temperatura corporal de 38 °C).

Pero este método al margen de tener mayor aceptabilidad de monta (ain no de copula)
por los machos, fue dificil y riesgoso, pues algunas veces los machos introdujeron sus
patas traseras a la fosa, dafiando al operador y a si mismas. Ademds de ser
extremadamente incomodo y cansador no resulto ser muy eficiente para la coleccion del

sémen.

Después de dos meses de intenso trabajo se disefio finalmente un maniqui de grupa de
llama, con todas las caracteristicas de una grupa verdadera (medidas de ancho, largo,
forma de vértebras, etc.)(Ver anexo No. 14), a la cual se incorpor6 una vagina artificial

redisefiada en tamafio y forma (ver anexo No. 15). Para mantener la temperatura se
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utiliz6 una frazadilla eléctrica preparada a partir de un calentador de cabello para

damas, (ver anexo No. 16).

Esta nueva técnica adaptada para la coleccion de semen resuité ser eficiente, pues casi
todos los machos aceptaron la monta y copula sin percatarse de la grupa artificial.
Obteniéndose méaximos volumenes de eyaculacion en los animales adultos (hasta 7 ml

por copula de 30 minutos por animal).
3.3.4 Coleccion de semen

Esta actividad se realiz6 cuando el macho monté a la llama con la grupa artificial y

copul6 en la vagina artificial donde deposit6 su semen.

El periodo de colecciéon de semen durd 3 meses con intervalos de una semana con la
finalidad de simular un sistema de empadre dirigido, durante la semana se colecto semen

dos veces; los dias martes y viernes (ver anexo No. 13)
3.3.5 Obtencién de plasma seminal

Una vez colectado el semen, se trasladd estas muestras al laboratorio, donde fueron
centrifugadas a 3,000 r.p.m. por 40 minutos. El sobrenadante (el plasma seminal), fue
succionado mediante una jeringa de 2 ml de capacidad, y depositados en viales Eppendorf

debidamente identificados, y seguidamente fueron congelados a— 15 °C.

22



3.4 Métodos de analisis bioquimico

Para iniciar cada analisis se prepar6 previamente la cantidad de tubos necesarios en un porta
tubos, donde se incluyd: un blanco (reactivo sin muestra), un estandar (reactivo con un

patron conocido) y las muestras.

El protocolo de analisis de cada variable fue estrictamente seguido de acuerdo a las

recomendaciones adjuntas en los kits de analisis.
Se realizo la determinacién de los componentes que segun la revision bibliografica

intervienen en la nutricion, proteccion y capacitacion de los espermatozoides, que a

continuacion se describen:

3.4.1 Glucosa

Se empleé el método colorimétrico glucosa oxidasa propuesto por TECO
diagnostics(2000).

Procedimiento: disponer en tres tubos de ensayo blanco (B), estandar (St) y muestra (M)

los siguientes reactivos:

REACTIVOS B St M
Reactivo de glucosa 2 2 2
Standard (ul) - 20 -
Muestra (ul) - - 2

Incubar por 20 minutos a 37 °C dentro de 60 minutos leer a 510 nm. de longitud de onda.




Cilculo:

Abs M

Cmg/dl.= Cestandar x -------—--—--—--x 100

3.4.2 Féosforo inorganico

Abs St

La cuantificacion de fosforo inorganico se realizé por el método espectrofotométrico,

propuesto por (Fiske et al., 1970).

Fundamento.

El fosforo inorganico reacciona en medio 4cido con el molibdato de amonio, formando

un complejo de color amarillo de fosfomolibdato de amonio, el cual es reducido por el

acido alfaamino - sulfonico, formando un complejo de color azul que es proporcional a

la concentracion de fosforo inorganico.

Procedimiento.

Se preparé una bateria de tubos ensayo de prueba, marcando el blanco, estdndar y

muestras, luego se adicionaron los siguientes reactivos como se indica en el cuadro.

REACTIVOS BLANCO ESTANDAR MUESTRA
Reactivo de F. inorganico (ml) 1.00 1.00 1.00
Reactivo de estandar pl. - 10.0 -
Muestra pl. - -—- 10.0
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Mezclar e incubar por 5 minutos a una temperatura de 25°C inmediatamente medir la
absorbancia del estandar (S) y la muestra (M) contra el reactivo blanco (B) a 340 nm de

longitud de onda.

Calculo.

Abs. Muesta - Abs. Blanco
Cmg/dl = xC.
Abs. Estandar - Abs. Blanco

Donde: Abs = Absorbancia

3.4.3 Creatinina

La cuantificacion de creatinina se realizo por el método propuesto por Hare, R.s. (1950)
Fundamento

La creatinina reacciona con el 4cido picrico en condiciones alcalinas forma un color
complejo cuya absorbancia esta en 510 nm, el rango de formacién de color es
proporcional a la concentracion de creatinina en la muestra.

Creatinina + Picrato de sodio + Alcali > creatinina — complejo picrato

(Amarillo naranja)

Se determiné mediante el método indicado por TECO diagnostics(2000).

Donde los Reactivos utilizados fueron:

- Solucion de 4cido picrico con una concentracion de 10 mM.
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- Hidréxido de sodio
- Solucion estandar (5 m/dl)

Procedimiento:

Combinar igual volumen del éacido picrico regente e hidroxido de sodio (esta solucién se
llamara luego mezcla 1), luego calentar las cubetas del espectrofotometro a 37 C. Pipetear 1
ml de mezcla 1, dentro de cada tubo. Seguidamente colocar a 510 nm el lente del
espectrofotometro estandarizando con la lectura del blanco. Adicione 50 ul de muestra a
los tubos con regente (mezcla 1), mezclar e inmediatamente coloque en la cubeta de lectura.
Finalmente después de exactamente 30 segundos lea la absorbancia (Al). Lea otra vez a

60 segundos (A2), de la primera lectura y haga la diferencia de los dos.

Calculo
A2 — Al de la muestra

Abs estandart

3.4.4 Proteinas totales

Se utilizé el método de Biuret (UBC) el cual se basa en el método colorimétrico directo

para la determinacion de proteinas totales.
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Fundamento

Los enlaces peptidicos de las proteinas reaccionan en un medio alcalino, con el i6n
cuprico de reactivo Biuret, estabilizado por tartrato, para formar un complejo de color
violeta cuya maxima absorcion se da a 555nm.

Procedimiento

Preparar una bateria de tubos, blanco (B), estandar (St) y muestras (M), adicionar los

reactivos como indica el cuadro:

REACTIVOS B St M
Sol. Fisiologica 0.85% (ml) 1 0.95 : 0.95
Sol. Estandar (ul) - 50 --
Muestra suero (ul) - - 50
Reactivo Biuret (ml) 4 4 4

Mezclar en el vortex; dejar en reposo por 30 min. A temp. Ambiente, Leer 540 nm.

Calculo:
Abs. Muestra
Proteina total (g/dl. )= x C estandar
Abs. Estandar

3.4.5 Albiiminas

Se empled el método colorimétrico directo propuesto por Peters et al., (1982) con
reactivos TECO Diagnostics (2000).
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Procedimento:

En un porta tubos coloque tubos para: blanco, estandar, control y muestras a analizarse,
pipetee 1 ml de regente en cada tubo. Transfiera 0.01 ml de muestra a los tubos
respectivos y mezcle seguidamente deje reposar a temperatura ambiente por 5 minutos.
Estandarizar el espectrofotometro a 630 nm tomando como base cero el blanco y lea las

absorbancias de cada tubo.

Calculo

Abs. Muestra
Albimina (g/dl.) = x Concentracion del estandar
Abs. Estandar

3.4.6 Globulinas

La determinacion de globulinas se obtuvo por diferencia de la concentracion de proteinas

totales menos la concentracion de albiiminas.

Globulinas (g/dl.)= Proteina total - albuminas
3.4.7 Colesterol
Método de fenol libre
Es colesterol es una sustancia grasosa encontrada en la sangre, bilis y liquido tisular, sirve

como un precursor de acidos grasos biliares, esteroides, y vitaminas D. La determinacién de

colesterol sérico es una mayor ayuda en la diagnosis y clasificacion de Lipemias. Otras
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condiciones como la deficiencia Tiroidea Hepatica influenciada por los niveles de

colesterol.

Fundamento

La secuencia de la reaccion enzimatica empleada en este analisis de colesterol es:

Esteres de Colesterol Colesterol Esterasa > Colesterol + Acidos grasos

Colesterol + 0, Colesterol oxidasa > Colesterol-3-ona + H, O,

2 H,0, + 4-Aminoantipyrina + p -HBS _ H.Peroxidasa > Quinoneimina + 2 H;O
(rojo palido)

Los ésteres de colesterol son hidrolizados para producir colesterol. Peroxido de hidrogeno
es producido de la oxidacion de colesterol por colesterol oxidasa. La absorcion en 520 nm
de la solucién de esta opacidad es proporcional a la concentracién de colesterol en la

muestra.

Procedimiento

Preparar el reactivo de acuerdo a las instrucciones del precinto del vial, preparar tubos:
blanco, estandar, control, muestras; 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Pipetear 1 m! de reactivo a todos los
tubos y precalentar a 37°C por unos 2 minutos. Adicionar 0.01 m! (10 ul) de muestra a cada
respectivo tubo, mezclar. Incubar todos los tubos a 37°C por 10 minutos. Nivelar el
espectrofotometro con el reactivo blanco a 520 nm. (Rango de Longitud de onda de 500 —
550nm). Leer y grabar absorbancias de todos los tubos.
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Calculos:

Absorbancia (muestra)
x concentracion del estandar = (mg/dl.)

Absorbancia (estandar)

3.4.8 Calcio

Fundamento

El calcio reacciona con el complejo cresolfaelin en 8-hydroxiquinolina, para formar un
complejo colorado (color purpura), leida a 570 nm de absorbancia (550 a580 nm) la
intensidad del color es proporcional a la concentracion de calcio, la intensidad del color

y su estabilidad se muestran con una minima interferencia por otros iones metalicos.

El método utilizado fue el colorimétrico utilizando la metodologia descrita por TECO
Diagnostics (2000).

Procedimiento

Marcar los tubos blanco, estandar, control y muestras, transferir 1 ml de regente de
trabajo dentro de cada tubo. Adicione 20 ul de muestra a los tubos respectivos y
mezcle, deje reposar por un minimo de 60 segundos a temperatura ambiente, coloque el

espectrofotometro a 570 nm y lea las absorbancias.

Calculo:

Absorbancia de la muestra

X concentracion del estandar (mg/dl.)
Absorbancia del estandar
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3.4.9 Potasio

La cantidad de calcio es determinada usando tetrafenil-boro en una mezcla preparada
especificamente que produce una suspension coloidal la turbidez del cual es

proporcional la concentracion de Potasio esta en el rango de 2 a 7 mEq/L..

El método utilizado fue el colorimétrico utilizando la metodologia descrita por TECO
Diagnostics (2000).

El potasio es el principal cation del fluido  intracelular y es un importante

constituyente del fluido extracelular.

Procedimiento

En un porta tubos colocar tubos para: blanco, estandar, control y muestras. Pipetear 1 ml
de regente de potasio a todos los tubos, adicione 0.01 ml de muestra a los tubos
respectivos mezcle con cuidado y deje a temperatura ambiente por 3 minutos, despu€s
de este tiempo lleve a la lectura en espectrofotometro a 500 nm. El espectrofotometro

debe colocarse a cero con el regente blanco, lea y anote la absorbancia de los tubos.

Calculo:

Absorbancia de la muestra

x concentracion del estandar (mEq/L.)
Absorbancia del estdndar
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3.4.10 Sodio

El método utilizado fue el colorimétrico utilizando la metodologia descrita por TECO
Diagnostics (2000).

El sodio es el principal cation del fluido extracelular y es un importante constituyente

del fluido intracelular.
Procedimiento

Marcar tubos blanco, estindar, control y muestras pipetear un 1 ml de regente de
potasio a todos los tubos, adicionar 0.01 ml de muestra a los tubos respectivos mezclar
con cuidado y dejar a temperatura ambiente por 3 minutos, después de 3 minutos lleve
a la lectura en espectrofotometro a 500 nm el espectrofotometro debe colocarse a cero

con el regente blanco, lea y anote la absorbancia de los tubos.

Calculo:

Absorbancia de la muestra
X concentracion del estandar ( mEq/L.)

Absorbancia del estandar

3.4.11 Magnesio

Fundamento

En este procedimiento el magnesio y el 1- azul xylidil combinados bajo condiciones

alcalinas y solubles en agua reaccionan como un quelato rojo purpura con una absorcion
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maxima a 520 nm. La interferencia de calcio es impedida por la presencia de EDTA, el
cual oculta al quelato de calcio pareado. El quelato de magnesio es de un color estable y

el ensayo no esta sujeto a interferencias por otros iones organicos.

El magnesio se determino por calorimetria con el método propuesto por STANBIO
Laboratory (2001).

Procedimiento

1.- Pipetee a cada tubo los siguientes volimenes (ml) y mezcle bien:

REACTIVOS Blanco (RB) Estandar (s) Muestra (u)
Reactivo p/ magnesio 1 1 1
Estandar - 0.01 -
Muestra - - 0.01

2.- Incubar las cubetas a 37 °C por 3 minutos o incubar a temperatura ambiente por 10
minutos.

3.- Lea el estandar y la muestra contra Blanco a 520 nm antes de 3 horas.

Calculo:

Abs de la muestra

x concentracion del estandar (mEq/L.)
Abs del estandar
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3.5  Variables de respuesta

3.5.1 Variables bioquimicas

- Glucosa

- Foésforo inorganico
- Creatinina

- Proteina total
- Albumina

- Globulinas

- Colesterol

- Calcio

- Potasio

- Sodio

- Magnesio

3.5.2 Variables concomitantes

- Peso de animal (kg)

(mg/dL)
(mg/dL)
(mg/dl.)
(g/dl.)
(g/dl)
(g/dl)
(mg/dL)
(mg/dl.)
(mEq/L.)
(mEq/L.)
(mEq/L.)

- Epoca de colecciéon de semen (marzo a mayo del 2001)
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3.6 Analisis estadistico

Para encontrar las diferencias estadisticas se utilizé el Disefio Jerarquico factorial, con

el siguiente modelo estadistico:

Yijk=p +Ai+ Bj) + Ve + AY if + B Y jf + Em(ijh)

Donde:
Yijf = Variable dependiente
1) = Es el promedio general del experimento
Ai = Efecto de la i-ésima edad
Bj() = Efecto de la j-ésima llama anidada en la edad
Ys = Efecto de la f-ésima coleccion semanal
Ay if = Efecto de la i-ésima edad con la f-ésima coleccion semanal
B yiMf = Efecto de la j-ésima 1llama con la f-ésima coleccion semanal
em(ijf) = Error debido al muestreo
Donde: i =1,2 y 3 edades

j =1,2,3,4,5y6 llamas
f=1, 2, 3y 4 colecciones

m = 1-24 repeticiones
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El arreglo espacial se dio de la siguiente manera:

SEMANAS DE COLECCION

EDAD | ANIMALES 1ra. 2da. 3ra. 4ta.
Col claro Ay B, C Dy

3 afios
Col obs. A, B, C D,
Manchas Az B3 Cs D3

4 afios
LM Ay B4 Cy Dy
Pinta As Bs Cs Ds

5 afios
Negro Ag Bs Ce De

Donde:

A = Promedio de los resultados de coleccion de la 1ra semana, para 3,4 y 5 aiios edad
B = Promedio de los resultados de coleccion de 1a 2da semana, para 3,4y 5 afios edad
C = Promedio de los resultados de coleccion de la 3ra semana, para 3,4 y 5 afios edad

D = Promedio de los resultados de coleccion de la 4ta semana, para 3,4 y 5 afios edad

Los datos luego de ser obtenidos fueron introducidos al paquete estadistico S.A.S. Version

6.12 para el respectivo andlisis estadistico.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan a continuacion los resultados de la evaluacion de datos obtenidos.

4.1 Glucosa

Los cuadros No. 1 y 2 muestran el resumen de los resultados obtenidos para la

concentracion de Glucosa en el plasma seminal de llama.

Cuadro No. 1.  Concentracion de glucosa por edad en plasma seminal de llamas

(mg/dl.).

Coleccién 3 afios 4 afios 5 aiios
Col 1 6,3360 6,035 7,4515
Col 2 6,1015 7,167 6,733
Col 3 5,3015 6,545 6.452
Col 4 6,2005 4,959 5,6655
Promedio 5,985 6,177 6.576
SD 0,466 0,934 0.738

Cuadro No. 2. Resumen de la concentracion de glucosa en plasma seminal de llama.

EDADES | Nro. REP. PROG“ng S:) cv EXTREMOS
3,4y 5 afios 23 6.246 0.716 10.53 4,959 7.45

La concentracion ‘media de glucosa en plasma seminal de llamas es de 6.246 mg/dl.,

observandose un ligero incremento de concentracion de glucosa en animales de 5 afios
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(6.576 mg/dl.) respecto a los machos de 3 y 4 afios con 5.985 mg/dl. y 6.177 mg/dl.
respectivamente (Figura No. 1).

Figura No. 1. Concentracion de glucosa en plasma seminal de llama en tres edades.
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El anilisis de varianza para la glucosa (anexo No. 2), determina que no existen
diferencias estadisticas: entre edades (p>0.05), ni entre animales de cada edad (p>0.05),
ni colecciones (p>0.05), El coeficiente de variabilidad es de 10,53 %. Aceptandose las
dos hipotesis planteadas.

Los resultados de concentracion promedio de 6,246 + 0,716 mg de glucosa/dl en el
plasma seminal son similares a los obtenidos por Bravo, Skidmore y Zhao (2000)
quienes determinaron una concentracion de glucosa de 6,0 + 0,3 mg/dl. en llamas
adultas. Garnica y Fuentes (1998) que reportan una concentracion de glucosa de 5,59 +
0,21y 6,43 + 0,38 mg/dl., para llamas de 3 y 6 afios respectivamente. Achata (1989),
determina una concentracion de 6.16 mg/dl.. En alpacas estos autores indican que los

rangos de presentacion de la glucosa estan entre 4.0 a 8.0 mg/dl. del plasma seminal.
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El grafico No. 1, muestra la concentracién de glucosa de cada coleccion, donde puede
observarse que los promedios por edades en cada coleccion no se separan mucho en
todas las colecciones, manteniéndose un rango constante en todas estas, mostrando esto

que no hay influencia de la edad ni del nimero de colecciones en la concentracion de

glucosa.

Grafico No. 1. Concentracion de glucosa por coleccion
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El grafico No. 2, muestra la concentracion de glucosa por edad; los animales de 3 afios
presentan uniformidad de concentracion de glucosa en las diferentes colecciones,

mientras que los de 4 afios de edad tienen mayor variabilidad sin embargo

estadisticamente no son diferentes.

Los niveles de concentracion de glucosa mas baja se presenta en la cuarta coleccion
en todos los animales; este comportamiento se atribuye al efecto de eyaculaciones

anteriores y algin factor no controlado.
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El grupo de animales de 5 afios present6 una variacion en la concentracion de glucosa,
encontrando una concentracion mas elevada en la lra. coleccion, bajando
correlativamente su concentracion en las demas colecciones, debido tal ves a las
necesidades de los espermatozoides para movilizacion, o un factor externo que ha
fomentado su uso por estos. También podria deberse al estado fisico del animal aunque

no fue manifiesto.

Grafico No. 2. Concentracion de glucosa por edad
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La glucosa es considerada como la principal fuente de energia para el metabolismo de
los espermatozoides en los camélidos sudamericanos, por no poseer vesicula seminal
que en otras especies aporta la Fructosa, principal metabolito energético mayormente
utilizado por los espermatozoides. Segun ciertas investigaciones, se ha concluido que
los espermatozoides de los camélidos sudamericanos como la Alpaca presentan mayor

afinidad por la glucosa (Bravo y col, 2000).
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De acuerdo a los resultados del trabajo y las afirmaciones de otros investigadores los
niveles de concentracion de glucosa en el semen de llamas es muy importante, pues de
ello pendera en gran medida el tiempo de vida de los espermatozoides. Por lo que se
concluye que a mayor concentracion mayor tiempo de vida y motilidad de

espermatozoides y viceversa.

Los resultados obtenidos en este trabajo; nos indica que las concentraciones de glucosa
no incrementan ni disminuyen con la edad significativamente, estadisticamente sus

medias son similares.

Tanto en las tres edades y en diferentes colecciones, la concentracion de glucosa en el
momento del eyaculado es similar, dandole a los espermatozoides de cada edad la

misma posibilidad de nutrirse.

4.2 Fésforo inorganico

En los cuadros No. 3 y 4, se muestra los datos obtenidos por edades de la concentracion
de Fosforo inorganico en el plasma seminal de llama, que estadisticamente son

diferentes.

Cuadro No. 3. Concentracion de fosforo inorganico por edad en el plasma seminal de

llamas (mg/dl.).
Coleccion 3 aiios 4 aiios S aiios
Col 1 14,996 13,3500 7,1285
Col 2 9,9320 9,6430 81785
Col 3 7,7975 8,5420 7,7615
Col 4 8,3100 9,7825 7,6185
Promedio 10,259 10,329 7,672
SD 3,287 2,089 0,433
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Cuadro No. 4. Resumen de la concentracion de fosforo inorganico en plasma seminal

de llama
EDADES | Nro. REP. PRO(I;\/:;EIDIO Sf cV EXTREMOS
3,4y5afios] 24 9.42 242 | 1441 | 713 | 1499

La concentracion media de fésforo inorganico en plasma seminal de llamas es de 9.42

mg/dl., observandose menor concentracion en animales de 5 afios (7,672 mg/dl.)

respecto a los machos de 3 y 4 afios con 10,259 mg/dl. y 10.329 mg/dl. respectivamente

(Figura No.2).

Figura No. 2. Concentracion de fosforo inorganico en plasma seminal de llama en tres

edades.
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La concentracion de Fosforo inorganico de las diferentes edades fueron evaluadas

mediante un analisis de varianza, encontrando los resultados que se muestran en el

anexo No. 3, donde se observa que existe diferencia significativa en la concentracion
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entre edades  (p<0.05), también entre colecciones y entre la interaccion edad por

coleccion (p<0.05). Rechazandose las dos hipotesis planteadas.

Para contrastar las diferencias entre edades, se utiliz6 la Prueba multiple de Duncan la
cual mostr6 que los animales de 4 afios de edad poseen el mayor promedio en
concentracion de fésforo inorganico (10,329 mg/dl), siguiéndole el promedio de
concentracion de los animales de 3 afios de edad (10,259 mg/dl.), teniendo el promedio

mas bajo en concentracion los de 5 afios de edad (7,672 mg/dl.).

De igual forma se realizo la prueba de Duncan, para encontrar las diferencias entre
colecciones al ser estas significativas en el ANVA, en la cual muestra que en la primera
coleccion se obtuvo la mayor concentracion de Fosforo inorganico (11,825 mg/dl.),
disminuyendo secuencialmente la concentracion en la segunda, la cuarta y la tercera
coleccion con 9,300; 8,570; 8,033 mg/dl. respectivamente, estadisticamente presentan

diferencia significativa.

Fuentes (1990), muestra resultados de concentracion de Fésforo inorganico en llamas,
con los valores de 11,25 + 0,89 y 12,79 + 0,71 mg/dl. para 3 y 6 afios de edad
respectivamente. Bravo, Skidmore y Zhao (2000) presentan los resultados de
concentracion de Fosforo inorganico de 10,0 + 0,2 mg/dl. en llamas adultas y 12,0 + 2,0
8 + 0,4 mg/dl. en alpacas de 3 y 6 afios respectivamente. Garnica y Fuentes (1998) dan
resultados de concentracion de Fosforo inorganico de 9,52 mg/dl., para alpacas de 3y 6

aflos respectivamente.

Bravo (2000), indica que los rangos de presentacion de Fosforo inorganico en llama

estan entre 7.0 a 17.0 mg/dl. de plasma seminal.
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El grafico No. 3, muestra que la concentracion de fosforo inorganico es alta en primera
coleccion, luego disminuye significativamente en la segunda coleccion
estandarizandose en la tercera y cuarta coleccion en llamas de 3 y 4 afios de edad;
mientras que en los animales de 5 afios de edad la concentracion de fosforo inorganico

son similares en todas las colecciones.

La pronunciada separacion de concentraciones en las 3 edades en la primera coleccion
no se observa en las demas colecciones, este comportamiento se puede atribuir al factor
de manejo de semen en la primera coleccion 6 a que los espermatozoides utilizaron muy

rapidamente este fosforo inorganico en los animales de 5 afios.

Grafico No. 3. Concentracion de fosforo inorganico por coleccion
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El grafico No. 4, muestra que la concentraciéon de fosforo inorganico en los animales de
3 afios varian considerablemente entre las colecciones, donde en la primera coleccion se
presenta la mayor concentracion y en la tercera coleccion la menor concentracién
resultado que se atribuye a factores no controlados en la primera coleccion. Se puede

observar también que los animales de 5 afios de edad en todas las colecciones presentan



una relativa estabilidad en concentracion, evidencidndose que son bajas con respecto a

las otras edades.

En general se puede decir que no existe variabilidad de concentracién de fosforo

inorganico en llamas de las 3 edades.

Gréfico No. 4. Concentracion de fosforo inorganico por edad
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Conociendo que el fosforo participa en el metabolismo y como reservorio de energia

disponible, formando mono, di y trifosfatidos en las células, su importancia es

fundamental para la movilidad y vigor del espermatozoide.

Los resultados encontrados nos indican que la concentracion de fosforo inorganico

baja solamente cuando los animales son mayores de edad, manteniéndose constante en

los animales relativamente jovenes, probablemente la formacion de ATP's es mayor en

animales de mayor edad, que activa en menor tiempo la capacidad de movimiento,
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metabolismo y lapso de vida de los espermatozoides por la utilizacién mas rapida de este

compuesto.

La viabilidad de los espermatozoides de los animales jovenes, indicarian que tienen un
tiempo mayor de reaccién, por no utilizar rapidamente el fosforo inorganico que existe
en el plasma seminal, debido talvez a la accién de otro compuesto que conforma este

plasma.
4.3 Creatinina

En los cuadros No. 5 y 6 se muestra los resultados de la concentracion de creatinina en

el plasma seminal de llama.

Cuadro No. 5. Concentracién de creatinina por edad, en plasma seminal de llamas

(mg/dl.).
Coleccion 3 aiios 4 afios 5 aiios ]
Col 1 4,4305 4,7985 3,5885
Col 2 3,9920 3,5885 5,1981
Col 3 2,1770 4.6775 2,5400
Col 4 2,4195 3,1050 0,9275
Promedio 3,255 4,042 3,064
SD 1,123 0,829 1,795

Cuadro No. 6. Resumen de la concentracion de creatinina en plasma seminal de llama

EDADES | Nro. REP. PR%“:EDIO Sj) cv EXTREMOS
3,4y 5 afios 24 3,454 1,27 56,25 2,17 5,19
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La concentracion media de creatinina en plasma seminal de llamas es de 3,454 mg/dl..
observandose un ligero incremento en su concentracion en animales de 4 afios (4,042
mg/dl.) respecto a los machos de 3 y 5 afios con 3,225 mg/dl. y 3,064 mg/dl
respectivamente (Figura No. 3).

Figura No. 3. Concentracion de creatinina en plasma seminal de llama en tres edades.
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Los resultados de concentracion de creatinina de las diferentes edades en estudio, en el
analisis de varianza (anexo No. 4) muestra que no existen diferencias significativas
entre edades (p>0.05), ni entre colecciones (p>0.05), ni entre las demas interacciones

del modelo estadistico (p>0.05). Aceptandose las dos hipotesis planteadas.

Salisbury y Col. (1978) en su trabajo, sefialan que la fosfocreatina es sintetizada por el
esperma del toro a partir de la creatinina y del 4cido fosfopiravico. Los valores
reportados sobre concentracion de creatinina para toros son de 12,1 mg/dl.. y para
garafiones de 3,7 mg/dl.. (Mann 1954).
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El resultado encontrado de la concentracion de creatinina de 3,454 + 1,27 mg/dl. en el
plasma seminal de llama, se asemeja bastante al de los garafiones (3,7 mg/dl.), reportado

por Mann (1954), sin embargo sus estudios se realizan en semen y no asi en plasma
seminal.

El grafico No. 5, muestra la concentracion de creatinina por coleccion, donde se observa
que las concentraciones de cada coleccion son bastante diferentes entre edades,
solamente en la primera coleccion son ligeramente homogéneas en relacion a las demas
colecciones, esto puede deberse a diferentes factores fisiologicos del animal, que

influyen directamente sobre la produccion de este componente por cada animal de cada
edad.

Grafico No. 5. Concentracion de creatinina por coleccion

Concentraciéon (mg/dl)
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El grafico No. 6, muestra la concentracion de creatinina por edad, donde los animales de

3 y 4 aflos de edad, son los que mantienen una cierta homogeneidad en las
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concentraciones, a diferencia de los animales de 5 afios de edad que no presentaron

similitud, siendo mayor las que corresponden a la segunda y primera coleccion y

considerablemente menor en la cuarta coleccion.

Grafico No. 6. Concentracion de creatinina por edad
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Estadisticamente no existen diferencias entre colecciones de la misma edad de

llamas, ésta no significancia posiblemente se deba a que las concentraciones encontradas

varian altamente (CV = 56,252).

No se ha encontrado reportes sobre concentraciones

de creatinina en la especie

camélida, sin embargo estas variaciones son atribuidas a algun efecto medioambiental o

alimentario; pues se sabe que la creatinina sirve como reservorio para la conversion a

ATP en los miisculos. Siendo en este caso importante su concentracion en el plasma

seminal para la activacion del movimiento de los espermatozoides.
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4.4 Proteinas totales

En los cuadros No. 7 y 8 se muestra un resumen de los resultados obtenidos para la

concentracion de proteinas totales en el plasma seminal de llama.

Cuadro No. 7. Concentracion de proteinas totales por edad en el plasma seminal de
llamas (g/dl.).

Coleccion 3 aiios 4 afios 5 aiios
Col 1 3,6385 3,6045 4,278
Col 2 3,004 2,9785 3,7315
Col 3 3,285 4,004 4,0685
Col 4 3,802 4,276 4,115
Promedio 3,432 3,716 4,048
SD 0,358 0,564 0,229

Cuadro No. 8. Resumen de la concentracion de proteinas totales en plasma seminal de

llama
EDADES | Nro. REP. PROGN::;‘DIO S:’ cv EXTREMOS
3,4y 5 afios 24 3,732 0,45 7.39 2.978 4276

La concentracién media de proteinas totales en plasma seminal de llamas es de 3.732

mg/dl.., observandose la mayor concentracion en animales de 5 afios (4.048 g/dl.),

respecto a los machos de 4 y 3 afios con 3,716 g/dl. y 3,432 g/dl. respectivamente

(Figura No. 4).
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Figura No. 4. Concentracion de proteinas totales en plasma seminal de llama en tres

edades.
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La concentracion de proteinas totales al analisis de varianza (anexo No. 5), nos indica
que existe diferencias significativas entre edades (p<0.05), pero no asi entre animales de
cada edad (p>0.05), mostrandose también diferencias significativas entre colecciones
(p<0.05), la interaccion edad por coleccion no muestra diferencia estadistica (p>0.05).

Rechazandose las dos hipétesis planteadas.

Estas diferencias detectadas entre edades fueron analizadas mediante la Prueba Multiple
de Duncan; mostrando que los animales de 5 afios de edad poseen el mayor promedio
en concentracion de proteinas totales (4,0483 g/dl.), siguiéndole los dos promedios de

las edades de 4 y 3 afios, siendo estos dos ultimos similares estadisticamente.

Las diferencias entre colecciones también fueron analizadas por la prueba de

comparacion de medias de Duncan. La cuarta, la primera y la tercera coleccion,
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presentaron la mayor concentracion de proteinas totales, las cuales son similares

estadisticamente; la segunda coleccion tiene la menor concentracion de proteinas totales.

Autores como Fuentes (1990), reportan una concentracion de 3.79 + 0.14 g/dl. de
proteinas totales en plasma seminal de llama. Bravo, Skidmore y Zhao (2000)
determinaron una concentracion de proteinas totales de 4,0 + 0.1 g/dl. en llamas adultas.
Garnica y Fuentes (1998) obtienen la concentracion de este componente en 3,53 + 0,14
y 4,04 + 0,17 g/dl., para llamas de 3 y 6 afios respectivamente. Achata (1989) muestra

que los resultados de concentracion de proteinas totales en alpacas alcanza a 3,74 g/dl..

Los rangos de concentracion de proteinas totales estan entre 3,0 a 4,33 g/dl. de plasma

seminal en llamas y de 2,49 a 4,36 g/dl. en alpacas.

El grafico No. 7, muestra la concentracion de proteina total por coleccion. Los animales
de 5 afios tienen la mayor concentracion en la primera y segunda coleccién en
comparacion a las otras edades. Los animales de 3 y 4 afios, mostraron una
concentracion similar en la primera y segunda coleccion. En todas las edades existe una
disminucion de concentracion de proteina total de la primera a la segunda coleccion,
situacion atribuible a un manejo inadecuado de las muestras de semen en temperatura o

tiempo de conservacion.

A partir de la tercera coleccion se observa que la concentracion de proteinas totales
incrementan siendo menor este incremento en los animales de 3 afios. Este
comportamiento podria deberse a que estos animales secretan una cantidad inferior de
proteinas al plasma seminal por su desarrollo corporal que continia a esta edad, como

consecuencia los espermatozoides tienen proteccion contra algunos agentes (Derivaux,
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1982), y posiblemente existe una menor aglutinacion en estas edades ya que el factor

causante de la viscosidad del semen de llama es una glicoproteina.

Grafico No. 7. Concentracion de proteina total por coleccion.
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El grafico No. 8, muestra la concentracién de proteina total por edad, donde se observa
que los animales de 5 afios son los que mantienen una estabilidad aparente en la
concentracion de este componente, el grupo de 4 afios tiene mayor variabilidad en cada
coleccion, la gran dispersion de las concentraciones de proteina total se puede atribuir

a la influencia de factores no medidos como el manejo y la libido que presentaron los
animales de ésta edad.

Los animales de tres afios tienen una concentracion de proteinas relativamente mas baja

corroborando a lo explicado en la grafica No.7.
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Grafico No. 8. Concentracion de proteina total por edad.
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Los resultados obtenidos sobre la concentracion de proteinas totales (3,732 + 0.45 g/dl.

de plasma seminal), estd dentro de los rangos de trabajos anteriores en llamas y alpacas.

En este trabajo se ha determinado que los animales adultos, son los que poseen una
concentraciéon superior de proteina total (4,048 g/dl. a los 5 afios de edad), en
comparacion a las otras edades en estudio (3 y 4 afios de edad); por lo tanto, en llamas
de 5 afios los espermatozoides tienen mayor proteccion y menor posibilidad de
capitacion prematura evitandose la reaccion acrosomal sin que esté en contacto con el

ovocito o esté en las condiciones adecuadas que le brinda el atero de la hembra.

Fuentes (1990), indica que no hay diferencias estadisticas entre edades, que difiere con
el resultado de este trabajo. Es posible que la diferencia se deba al tamafio de muestra, o

al tipo de alimentacion que recibieron los animales.
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4.5 Albumina

En los cuadros No. 9 y 10; se muestra un resumen de los resultados de la concentracion

de Albumina determinada en el plasma seminal de llama.

Cuadro No. 9. Concentracion de albimina por edad en plasma seminal de llamas

(g7dl).

Coleccion 3 aiios 4 aiios 5 aiios
Col 1 1,984 2,234 2,784
Col 2 1,984 2,4085 2,446
Col 3 1,0005 1,9855 2,6245
Col 4 2,3205 2,259 1,8685
Promedio 1,822 2,222 2,431
SD 0,570 0,175 0,399

Cuadro No. 10. Resumen de la concentracion de albumina en plasma seminal de llama

(g/dl.).

EDADES | Nro. REP. PR%“SDIO SP cv EXTREMOS
3,4y 5 afios 24 2,158 0,46 | 11.52 1,0005 2,784

La concentracion media de albuminas en plasma seminal de llamas es de 2,158 g/dl.,
observandose la mayor concentracion en animales de 5 afios (2,431 g/dl.) respecto a

los machos de 4 y 3 afios con 2,222 g/dl. y 1,822 g/dl. respectivamente (Figura No. 5).
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Figura No. 5. Concentracion de albamina en plasma seminal de llama en tres edades.

2.50+
= 2222
g 2.158
& |

2.00+"

1.822

=
2
[~}
O

1.50 - , ‘

3 afios 4 afios 5 afios Prom gral
EDADES

El analisis de varianza para la concentracion de albiimina (anexo No. 6), muestran
diferencias significativas entre edades (p<0.05), entre colecciones (p<0.05), y entre la
interaccion edad por coleccion (p<0.05); pero no asi entre animales de cada edad

(p>0.05), Rechazandose las dos hipotesis planteadas.

Seglin la comparacion de medias por la Prueba miltiple de Duncan, muestra que los
animales de 5 y 4 afios forman un grupo con concentraciones de albumina similares
(2,43 y 2,22 g/dl. de plasma seminal respectivamente), los cuales son superiores al

promedio de concentracion presentado en la edad de 3 afios (1,822 g/dl.).

Las diferencias significativas entre colecciones encontradas en el ANVA, al comparar
las medias por la prueba de Duncan, muestran que la primera, segunda y cuarta
coleccion poseen promedios similares estadisticamente (2,33; 2.27 y 2,14 g/dl.. de
plasma seminal respectivamente), mientras que en la tercera coleccion la media (1,87

g/dl..) es diferente de las otras colecciones.
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No se pudo obtener datos sobre concentraciones de albimina para llamas pero se tiene
referencia de las alpacas. Bravo, Skidmore y Zhao (2000) en sus publicaciones
presentan una concentracion de Albiuminas de 2.0 + 0.3 y 2.0 + 0.2 g/dl. para alpacas de
3 y 6 afios de edad respectivamente. Achata (1989), para alpacas reporta la

concentracion de albumina de 2.12 g/dl. en plasma seminal.

El rango de presentacion de la albamina en plasma seminal de alpaca fluctia de 1,0 a

3,0 g/dl. de plasma seminal.

El Gréfico No. 9, muestra la concentracion de albumina por coleccion, observandose la
gran dispersion de concentracion en todas las colecciones. La bibliografia afirma que la
albimina, es utilizada para la eliminacion del colesterol durante la capacitacion, por lo
que se puede deducir, que en los animales de 4 afios la capacitacion se efectia
homogéneamente en sucesivas eyaculaciones. En las edades de 3 y 5 afios, por su alta

variabilidad en concentracion afectaria la fertilidad del macho.

Gréfico No. 9. Concentracion de albamina por coleccion.
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En el Gréafico No. 10, se observa la concentracion de albmina por edad, donde los
animales de 4 afios, son los que poseen una cierta homogeneidad en la concentracion de
albuminas en el plasma seminal. Se puede afirmar que los animales de esta edad lo
producen y los espermatozoides utilizan este componente de una forma uniforme. Los
animales de 3 afios tienen mayor dispersion en la concentracion de este componente,
debido tal vez al potencial de capacitacion de sus espermatozoides que se veria reducido

por la baja concentracion de este componente, o por el mayor libido que mostraron en
las copulas.

Los animales de 5 afios son los que presentaron mayor concentracion de albumina,
excepto en la 4ta coleccion. Este nivel mas alto de albuminas en esta edad con respecto a
las otras edades, da lugar a una mayor posibilidad para que los espermatozoides

eliminen colesterol de su membrana acrosomal y la capacitacion espermatica sea mas
efectiva.

Grafico No. 10. Concentracion de albimina por edad.
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La presencia de Albimina es importante en el eyaculado porque protegen a los
espermatozoides, neutralizando el efecto perjudicial de los metales pesados y

previniendo la aglutinacion de estos, tal como lo expresan Dukes y Swenson (1981).

4.6 Globulinas

Los cuadros No. 11 y 12 muestran un resumen de la concentracion de globulinas

determinadas en el plasma seminal de llama, en sus caracteristicas mads sobresalientes.

Cuadro No. 11. Concentracién de globulina por edad en el plasma seminal de llamas

(g/dl.).

Coleccion 3 afios 4 aiios 5 aiios
Col 1 1,6545 1,3705 1,494
Col 2 1,02 0,57 1,2855
Col 3 2,2845 2,0185 1,444
Col 4 1,4815 2,017 2,2465
Promedio 1,610 1,494 1,618
SD 0,523 0,687 0,429

Cuadro No. 12. Resumen de la concentracion de globulina en plasma seminal de llama

(g/dl.).
EDADES | Nro. REP. PROg:ﬁDIO Sf cvV EXTREMOS

3,4y 5 afios 24 1,574 0,51 |125.68] 0,57 2,246

La concentracion media de globulina en plasma seminal de llamas es de 1,574 g/dl.,
observandose un ligero incremento de concentracion en animales de 5 afios (1,618
g/dl.) respecto a los machos de 3 y 4 afios con 1,610 g/dl. y 1,494 g/dl. respectivamente
(Figura No. 6).
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Figura No. 6. Concentraciéon de globulina en plasma seminal de 1lama en tres edades.
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El resultado de andlisis de varianza para globulinas se presenta en el anexo 7, el cual
nos indica que no existe diferencia entre edades (p>0.05), ni entre animales de cada
edad (p>0.05), pero si entre colecciones (p<0.05), no hay significancia entre la

interaccidn edad por coleccion (p>0.05). Rechazandose las dos hipétesis planteadas.

La cantidad de globulina, estadisticamente es similar en las edades estudiadas
(p>0.05), con lo que podemos suponer que la actividad de globulinas transportadoras
se inicia desde una etapa joven, y posiblemente en las tres edades estudiadas sean igual

de eficientes en su actividad.

Al ser significativas las diferencias entre colecciones de acuerdo al ANVA, se
procedié a analizar sus promedios mediante Duncan, el cual denota que la tercera,
cuarta y primera coleccién poseen promedios similares estadisticamente (1,915, 1,915y
1,506 g/dl. de plasma seminal respectivamente), diferenciandose de la segunda
coleccion todas ellas (0,958 g/dl.



Como promedio general para la segunda semana de coleccion en el grupo de animales),
esto debido talvez al tipo de manejo que se realizo después de la coleccion, afectando
a las globulinas en su concentraciéon pues de acuerdo al analisis de Duncan, por la

variacion en concentracion de este componente no presenta un patron definido.

Bravo, Skidmore y Zhao (2000) presentan una concentracion de globulinas de 1,0 + 0,1
y 2,0 + 0,2 g/dl. para alpacas de 3 y 6 afios de edad respectivamente. Achata (1989), en
los resultados de su trabajo en alpacas obtiene una concentracion de globulinas de 1,62

g/dl. en plasma seminal.

No existen datos sobre concentraciones de globulina para llamas pero podriamos
compararlos con los obtenidos para alpacas, tampoco se encuentra datos bibliograficos
del analisis de este componente en otras especies. Asi que los podriamos tomar como

promedios de concentracion normales en llamas.

Las globulinas alfa y beta en el plasma sanguineo se unen a muchas sustancias como las
hormonas, lipidos, aminoacidos, bilirrubina y drogas para transportarlas. Es posible que
tenga también esta funcion en el plasma seminal pues su concentracién no es

despreciable y debe de cumplir algin fin en el eyaculado (Kolb, 1979).

El Gréfico No. 11, presenta la concentracion de globulina en plasma seminal de llama
por coleccion, del cual podemos decir que entre colecciones hubo bastante diferencia
para todo el grupo de animales en estudio, encontrandose las menores concentraciones

en la segunda coleccién y las mas dispersas en la cuarta.
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Grafico No. 11. Concentracion de globulina por coleccion.

2085 22465
5 2.01

5 /
% 1.6 - @ 1655 y /
2 \. 1.482
5} AM 1.444
g @quj \Aﬂ%%”/
§ 12 s, /S
g \ \A)zo
3 :

08 AN

0.4

Col 1 Col 2 Col 3 Col4

COLECCIONES

El Grafico 12, muestra la concentracion de globulinas por edad, donde observamos que

en todas las edades su presentacion es similar, debiéndose talvez a que la cantidad de

globulinas no es afectada por la edad o sea que la globulina se presenta con una

concentracion estadisticamente no diferente en todas las edades.

Grafico No. 12. Concentracion de globulina por edad.
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El elevado CV (25,68) de este andlisis puede deberse a diferentes factores como las
variaciones en los constituyentes entre individuos de la misma especie y entre
eyaculados del mismo individuo, frecuencia de eyaculacion, estado nutricional,
enfermedades, estacion del afio, edad, grado de estimulacion sexual antes de la

coleccion de la muestra, y variaciones fisiologicas (Mc Donald,1981).

4.7 Colesterol

Los cuadros 13 y 14, muestran un resumen de la concentracion de colesterol

determinada en el plasma seminal de llama, en sus caracteristicas mas sobresalientes.

Cuadro No. 13. Concentracion de colesterol por edad en el plasma seminal de llamas

(mg/dl.).

Coleccién 3 aiios 4 afios 5 afios
Col 1 57,2515 62,5955 83,588
Col 2 64,504 69,0835 106,4505
Col 3 37,7865 61,145 76,355
Col 4 83,588 55,7255 49,237
Promedio 60,783 62,137 78,908
SD 18,932 5,494 23,575

Cuadro No. 14. Resumen de la concentracion de colesterol en plasma seminal de llama

(mg/dL).
EDADES | Nro. REP. PR%I‘;':;‘DIO S:’ cv EXTREMOS
3,4y 5 afios 24 67,276 13?21 26.78; 37,78 106,45
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La concentracion media de colesterol en plasma seminal de llamas es de 67,76 mg/dl.,
observandose la mayor concentracién en animales de 5 afios (78,908 mg/dl.) respecto
a los machos de 4 y 3 afios con 62,137 mg/dl. y 60,783 mg/dl. respectivamente (Figura
No. 7).

Figura No. 7. Concentracion de colesterol en plasma seminal de llama en tres edades.

P

83.007 78.908

g
® .
o 62.137
3
Z 55001
2
(=4
o
40.00 ~ : , .
3 afios 4 afios 5 afios Prom gral
EDADES

El resultado de anélisis de varianza para colesterol se presenta en el anexo 8, el cual nos
indica que no existe diferencia entre edades (P>0.05), tampoco entre colecciones

(P>0.05), e interacciones (P>0.05). Aceptandose las dos hipétesis planteadas.

El Grafico No. 13, nos da referencia a la concentracion de colesterol por coleccion,
mostrando que los animales de 3 afios, presentaron en 3 colecciones sucesivas los
niveles mas bajos, subiendo bruscamente en la 4ta coleccion, debido tal vez a que los
espermatozoides en las primeras colecciones no pudieron haber estado listos para su

capacitacion, teniendo tanto en su membrana como en su plasma seminal bajas



concentraciones, en otras palabras los espermatozoides, pudieran haber estado muy

maduros o vigjos, por tal razon se encontrd un nivel bajo entre colecciones.

Pero en la cuarta coleccion se nota que la concentracion se eleva bruscamente
mostrando esta situacidon, que probablemente aqui se presentan también

espermatozoides inmaduros.

Similarmente sucede esta situacion con animales de 4 afios pero estos mantienen a lo
largo de las 4 colecciones un nivel muy estable como si indicaran que su capacitacion es

igual en cualquier coleccion.

Grafico No. 13.  Concentracion de colesterol por coleccion.
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El Grafico No. 14, muestra la concentracion de colesterol por edad, se puede apreciar en
éste grafico que los animales de 5 afios, en las 4 colecciones mostraron la frecuencia

mas variable en presentacion de colesterol debido talvez a que estos animales eyacularon
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diferentes voliimenes en todas las colecciones. Ademas, estas edades presentaron la

mayor libido con respecto a los otros grupos.

La edad de 4 afios fue mas estable en presentacion de colesterol, los machos de 3 afios

muestran que sus concentraciones son similares a los animales de 4 afios.

Los animales de 5 afios muestran en las 3 primeras colecciones que su concentracion de
colesterol es alta, dandonos tal vez a entender que los espermatozoides fueron
eyaculados con estado inmaduro, o en otras palabras que el colesterol encontrado en la
membrana plasmatica esta en mayor concentracion impidiendo su capacitacion,

solamente en la 4 coleccion se nota que baja esta concentracion asemejandose a la
edad de 4 afios.

Gréfico No. 14. Concentracion de colesterol por edad.
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La cantidad de colesterol en el plasma seminal, al ser estadisticamente similar entre
edades, nos da a entender que este componente se encuentra presente en cantidades

que necesita y que no cambian con la edad.



En la bibliografia, el colesterol es citado como un factor importante en la capacitacion
de los espermatozoides, influyendo en su movilidad, conformacion y activacion de las
enzimas de su membrana , puesto que niveles altos de colesterol indican directamente
que el espermatozoide tiene una resistencia y longevidad mayor, mientras que niveles
bajos de este componente, muestran una respuesta acrosomal rapida y por ende un
menor tiempo de vida y esta caracteristica es dada generalmente en espermatozoides

seniles o deteriorados (Cross,1998).

4.8 Calcio

Los cuadros 15 y 16, muestran un resumen de la concentracion de calcio en el plasma

seminal de llama.

Cuadro No. 15. Concentracion de calcio en el plasma seminal de llamas en tres edades

(mg/dl.).

Coleccion 3 aiios 4 aifios 5 aiios
Col 1 9,3080 11,2575 18,6790
Col 2 8,5535 14,9055 18,6165
Col 3 9,6855 12,8930 13,4595
Col 4 9,6855 10,1890 8,42750
Promedio 9,308 12,311 14,796
SD 0,534 2,056 4,900

Cuadro No.16. Resumen de la concentraciéon de calcio en plasma seminal de llama

(mg/dL).
EDADES | Nro. REP. PROG“ngIO SP cv EXTREMOS
3,4y 5 afios 24 12,138 3,64 |28.3906/ 85535 1 18,679

67



La concentracion media de calcio en plasma seminal de llamas es de 12,138 mg/dl,,
observandose un ligero incremento de concentracién en animales de 5 afios (14,796
mg/dl.) respecto a los machos de 4 y 3 afios con 12,311 mg/dl. y 9,308 mg/dl.
respectivamente (Figura No. 8).

Figura No. 8. Concentracion de calcio en plasma seminal de llama en tres edades.
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El analisis de varianza para calcio se presenta en el anexo No. 9, en él se observa que
existen diferencias estadisticas entre edades y entre animales por edad (p<0.05), no
encontrandose diferencias significativas para las diferentes colecciones y para la
interaccion edad por semana (p>0.05). Aceptandose la hipotesis planteada para edades y

rechazandose la hipotesis planteada para colecciones.
Este resultado indica que las concentraciones de calcio se ven influenciadas por la edad

(p<0.05), de igual forma los animales de la misma edad presentan diferencias en

concentracion (p<0.05).
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Las concentraciones promedio obtenidas en el presente trabajo 12.138 + 3.64 mg. de
calcio /dl. en el plasma seminal, estdn en el rango reportado por Garnica y Fuentes
(1998), para llamas de 3 y 5 afios de edad en 9,62 a 14,61 mg/dl. de calcio. Estos
mismos autores indican que los rangos de presentacion de calcio en alpacas estan entre
12,78 a 31 mg/dl. de plasma seminal, que también es similar a los rangos encontrados en

alpacas por Bravo, Skidmore y Zhao (2000) los cuales fluctian entre 13,0 a 31,0
mg/dL).

El grafico No. 15, muestra la concentraciéon de calcio muy heterogénea en las 2
primeras colecciones de las 3 edades. Los niveles mas altos se presentan en los animales
de 5 afios y los mas bajos en los animales de 3 afios. En la tercera y cuarta coleccion
existe una similitud de concentraciones con la particularidad de que disminuye el
contenido de calcio en los animales de 4y 5 afios de edad, situacién que incrementa la
longevidad de los espermatozoides en relacion a las 2 primeras.Los animales de 3 afios
muestran mds homogeneidad en la concentracion del calcio en todas las colecciones, por

lo tanto la longevidad de los espermatozoides sera; similar en colecciones sucesivas.

Grafico No. 15. Concentracion de calcio por coleccion.
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En el Grafico No. 16, referente a la concentracion de calcio por edad, se observa que los
animales de 3 afios tienen un nivel uniforme y menor concentracion de calcio, es decir
en estos animales existira una mayor longevidad de los espermatozoides. En los
animales de 4 afios las concentraciones fluctiian de una forma moderada permitiendo

una capacitacion estable del espermatozoide.

Los animales de 5 afios de edad presentaron mayor dispersion de la concentracion de
calcio en el plasma seminal desde niveles mas altos en las primeras colecciones que

disminuyen sucesivamente en las ltimas colecciones.

Este comportamiento indica que existe una reaccion acrosomal rapida y menor tiempo
de vida espermatica en las 2 primeras colecciones, y una reaccion acrosomal cada vez
mas lenta e incremento de tiempo de vida de los espermatozoides. Se observa una
tendencia de disminucion de concentracion de calcio a mayor numero de colecciones,

hecho que afectaria en la fertilidad, por la reaccion acrosomal de forma no adecuada.

Grafico No. 16. Concentracion de calcio por edad
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Garnica y Fuentes (1998), muestran la misma caracteristica de mayor concentracion
de calcio pero no mencionan si sus datos son estadisticamente diferentes. Lo mismo
sucede con los resultados publicados por Bravo (2000), donde también muestra que el

calcio varia en funcion a la edad.

Convendria profundizar en el tema de la relacion entre la concentracion de calcio en el
plasma con la longevidad y reaccion acrosomal del espermatozoide pues como
menciona Rivera y Villanueva (2000), este factor juntamente con el pH, si se encuentran
en una concentracion mayor a lo normal, afecta negativamente en la longevidad de

espermatozoides humanos, propiciando una reaccion acrosomal prematura.

4,9 Peotasio

En los cuadros No. 17 y 18, se muestra un resumen de los resultados de la concentracion

de Potasio obtenida en el plasma seminal de llama en tres edades.

Cuadro No. 17. Concentracién de potasio por edad en el plasma seminal de llamas

(mEgq/L.).

Coleccion 3 aiios 4 aiios 5 afios
Col 1 10,8865 8,5845 9,7270
Col 2 4,8460 9,8135 7,7020
Col 3 7,9790 6,9230 6,5080
Col 4 8.3595 7,1480 10,5055
Promedio 8,018 8,117 8,611
SD 2,477 1,349 1,833

71



Cuadro No. 18. Resumen de la concentracion de potasio en plasma seminal de llama
(mEq/L)).

EDADES Nro. REP. PROMEDIO | SD
Gral. +

3,4y 5 afios 24 8,249 1,78 |24,07| 4,846 | 10,886

Ccv EXTREMOS

La concentracion media de potasio en plasma seminal de llamas es de 8,249 mEq/L.,
observandose un ligero incremento de concentracion en animales de 5 afios (8,611
mEq/L.) respecto a los machos de 4 y 3 afios con 8,117 mEqg/L. y 8,018 mEqg/L.
respectivamente (Figura No. 9).

Figura No. 9. Concentracion de potasio en plasma seminal de llama en tres edades.
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En el analisis de varianza para la concentracién de Potasio en el plasma seminal (anexo
10), se observa que las diferencias no son significativas entre edades y colecciones

(p>0.05). Aceptandose las dos hipotesis planteadas para este trabajo.

El potasio es el principal cation en el fluido intracelular. También es un constituyente

importante  del fluido extracelular. El potasio tiene su influencia en la actividad

72



muscular, participa en el balance acido-basico y en la presion osmoética incluyendo la

retencion de agua. (Henry, 1974).

Elevados niveles de potasio (hyperkalemia), estan a menudo asociados con fallas
renales, shock por deshidrataciéon o insuficiencia adrenal. Niveles bajos de potasio
(hipokalemia) son asociados con malnutricion, balance negativo de nitrégeno, €

hiperactividad de la corteza adrenal. (Henry, 1974).

En el Gréafico No. 17, se observa que la concentracion de potasio por coleccion, son
bastante diferentes entre edades, presentindose esta caracteristica en todas las
colecciones. La mayor y menor concentracion se observa en animales de 3 afios en la

primera y segunda coleccion respectivamente.

En los animales de 5 afios de edad, existe la tendencia de bajar sucesivamente la
concentracion de potasio hasta la tercera coleccion, luego estas concentraciones

incrementan rapidamente en el plasma seminal de llama.

Grafico No. 17. Concentracion de potasio por coleccion.
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El Grafico No. 18, muestra la concentracion del potasio por edad, con niveles de potasio
muy dispersos en todas las edades. Los animales de 4 afios de edad tienen el menor

margen de variabilidad.

Grafico No. 18.  Concentracion de potasio por edad.
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El potasio al igual que el sodio, es importante en el proceso de conservacion y
capacitacion de los espermatozoides, porque, es integrante de procesos tales como la
entrada y salida de compuestos en la célula, ademas de ayudar al equilibrio osmético, al

margen de otras actividades importantes en las cuales tiene relacion.
Como se ha observado, este componente no varia con la edad, ni con las diferentes

colecciones, asumiéndose que su concentracion tiene un nivel constante en el plasma

seminal y que no es afectado por la manipulacion del semen ni del plasma seminal.
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4.10 Sodio

Los cuadros No. 19 y 20, Muestran un resumen de la concentracion de sodio obtenida

en el plasma seminal de llama.

Cuadro No. 19. Concentracion

(mEq/L)).

Coleccion 3 aiios 4 afios 5 aiios
Col 1 156,606 128,044 134,455
Col 2 123,186 105,116 117,746
Col 3 104.534 137,176 98,705
Col 4 122,409 146,891 103,368
Promedio 113,617 129,307 113,569
SD 43,897 17,869 16,111

de sodio por edad en plasma seminal de llamas

Cuadro No. 20. Resumen de la concentracion de sodio en plasma seminal de llama

(mEq/L.).
EDADES | Nro. REP. PR%ﬁDIO Sf cv EXTREMOS
3,4y5atos | 23 123.187 |18.39[14.85 98.705 | 156,606

La concentraciéon media de sodio en plasma seminal de llamas es de 123,187 mEq/L.,

observandose una ligero incremento de concentracion en animales de 4 afios con
129,307 mEq/L. respecto a los machos de 3 y 5 afios con 113,617 mEqg/L. y 113,569
mEq/L. respectivamente (Figura No. 10).
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Figura No. 10. Concentracion de sodio en plasma seminal de 1lama en tres edades.
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En el andlisis de varianza para la concentracion de Sodio (Anexo 11), se observa que no
existe diferencia estadistica entre edades y colecciones (p>0.05). Aceptandose las dos

hipétesis planteadas para este trabajo.

El Gréfico No. 19, muestra la concentracion de sodio por coleccion, al igual que el
potasio, este elemento muestra una disminucion en la primera coleccion y el

subsecuente incremento gradual en las ultimas colecciones en todas las edades.

Grafico No. 19. Concentracion de sodio por coleccion.
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En el Grafico No. 20, se observa las concentraciones de sodio por edad, donde todos los

animales presentan una concentracion casi homogénea en todas las colecciones, con un

ligero incremento del nivel de concentracion en los animales de 3 afios.

Grafico No. 20. Concentracion de sodio por edad.
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El sodio es importante en el eyaculado porque, controla juntamente con otros minerales

diferentes reacciones, por ejemplo el proceso de la bomba de sodio y potasio, influye

sobre la presion osmética y en el balance dcido basico.

77



4.11 Magnesio

En los cuadros No. 21 y 22, se muestra la concentracion de magnesio que fué

determinada en el plasma seminal de llama

Cuadro No. 21. Concentracién de magnesio por edad en plasma seminal de llamas de
diferentes edades (mEq/L.).

Coleccion 3 aiios 4 aiios 5 aiios
Col 1 1,581 2,366 2,860
Col 2 0,992 2,509 2,290
Col 3 1,370 1,773 1,626
Col 4 1,8115 2,083 2,053
Promedio 1,439 2,183 2,208
SD 0,348 0,325 0,515

Cuadro No. 22. Resumen de la concentracién de magnesio en plasma seminal de llama
(mEq/L.).

EDADES | Nro.REP. | T R(:}l\gmo SJ? cv EXTREMOS

3,4y5afos| 24 1943 [052[2628] 137 | 25

La concentracién media de magnesio en plasma seminal de llamas es de 1,943 mEq/dl
observandose un ligero incremento en concentracion en animales de 5 afios, con 2,208
mEq/dl respecto a los machos de 4 y 3 afios con 2,183 mEq/dl y 1,439 mEq/dl
respectivamente (Figura No. 11).
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Figura No. 11. Concentracion de magnesio en plasma seminal de llama en tres edades.
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Segun el anexo No. 12, no existen diferencias estadisticas de concentracién entre
colecciones (P>0.05), pero si entre edades (P<0.05). Aceptandose la hipétesis planteada

para edades y rechazandose la hipdtesis planteada para colecciones.

La diferencia significativa entre edades, fué contrastada con la prueba miltiple de
Duncan, mostrando que los animales de 3 afios de edad poseen la menor concentracion

y que, entre animales de 4 y 5 afios no existe diferencia estadistica significativa.

El magnesio es un componente esencial para muchas funciones metabdlicas de todas las
células (Stanbio, 2001), asi que su presencia es importante en el plasma seminal, como
referencia se tiene la concentracion del plasma sanguineo que se [encuentra entre 1,3 a

2,1 mEq/L. Los resultados del presente trabajo se enmarcan dentro de este rango.
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El Gréafico No. 21, muestra la concentracion de magnesio por coleccion. En los
animales de 3 afios las concentraciones son menores a los otros grupos de edad, debido

posiblemente a la influencia de la edad.

Los animales de 4 y 5 afios, tienen una concentracion y fluctuaciones de magnesio

similares en las 4 colecciones.

Grafico No. 21. Concentracion de magnesio por coleccion.
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En el grafico No. 22, se observa la concentracion de magnesio por edad, con menores
niveles de concentracion en los animales de 3 afios de edad y mayores niveles en los
de 4 y 5 afios de edad.
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Gréfico No. 22. Concentracion de magnesio por edad.
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Este elemento, al estar relacionado con la concentracion de ATP indirectamente nos
muestra las cantidades de utilizacion del ATP, porque a mayor presencia de ATP habra

una mayor cantidad de magnesio. (Dagrilva E.,1999).
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S CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se lleg6 a las siguientes

conclusiones:;

2.1

22

Las concentraciones de glucosa (6.246 + 0.716 mg/dl.), creatinina (3.459 +
1.27 mg/dlL.), colesterol (67.28 + 1821 mg/dl.), potasio (8.249 + 1.78
mEqg/L.) y sodio (123.187 + 18.39 mEq/L.) no presentaron diferencia entre

edades ni entre colecciones (P>0.05).

Las concentraciones de calcio (12.138 + 3.64 mg/dl.) y magnesio (1.943 +
0.52 mEq/L.), presentaron diferencia estadistica (P<0.05), entre edades

solamente y no asi entre colecciones.

Las concentraciones encontradas para calcio (60.783 + 18.932 mg/dl,,
62.137 + 5.494 mg/dl. y 78.908 + 23.575 mg/dl. para 3, 4 y 5 afios de edad
respectivamente) mostraron ser diferentes en todas las edades

secuencialmente (P<0.05).

Las concentraciones encontradas por edad, para magnesio (1.439 + 0.348
mEq/L., 2.183 + 0.325 mEq/L. y 2.208 + 0.515 mEq/L., para 3; 4 y 5 afios
de edad respectivamente) solo muestra diferencia estadistica (P<0.05), con
el grupo de 3 afios. No siendo diferentes estadisticamente (P<0.05) los

animales de 4 y 5 afios de edad.
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3.1

4.1

4.2

La globulina (1.574 + 0.51 g/dl.), fue la tnica que presentd diferencias entre

colecciones (P<0.05), y no entre edades

Se tuvo el promedio mas bajo en la segunda coleccion (0.9585 g/dl. del
total del grupo de animales) mientras en las demas colecciones no hubo

diferencia estadistica (P>0.05).

La proteina total (3.732 + 0.45 g/dl.), albumina (2.158 + 0.46 y fésforo
inorganico (9.42 + 242 mg/dl), fueron los unicos que presentaron

diferencias entre edades y entre colecciones (P<0.05).

Las concentraciones encontradas por edad y coleccion para proteinas totales
(3.432 + 0.358 g/dl., 3.716 + 0.564 g/dl. y 4.048 + 0.229 g/d]. para 3,4y 5
afios de edad respectivamente), muestran que los animales de 5 afios
alcanzaron la mayor concentracion diferenciandose estadisticamente
(P<0.05), de los otros dos grupos de edad, que tuvieron similar
concentracion de este componente (P>0.05). Mostrando también que la
segunda coleccion (3.238 g/dl.), fue la que menor concentracion total obtuvo
(P<0.05), diferenciandose de las demas colecciones que presentaron

concentraciones estadisticamente similares (P>0.05).

Las concentraciones encontradas por edad y coleccion para albuminas (1.822
+0.570 g/dl., 2.222 + 0.175 g/dl. y 2.431 + 0.399 g/dl. para 3, 4 y 5 afios de
edad respectivamente), muestran que los animales de 3 afios son los que
poseen la menor concentracion (P<0.05), diferenciandose de las otras dos
edades que son estadisticamente similares (P>0.05), también mostrando que

la tercera coleccion presentd6 menor concentracion total (P<0.05), con
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43

respecto a la primera, segunda y cuarta coleccion que fueron similares

estadisticamente (P>0.05).

Las concentraciones encontradas por edad y coleccion para el fosforo
inorganico (10.259 + 3.287 mg/dl., 10.329 + 2.089 mg/dl. y 7.672 + 0.433
mg/dl. para 3; 4 y 5 afios de edad respectivamente), indican que los animales
de 5 afios son los que poseen la menor concentracion de este componente
(P<0.05) mientras las otras edades se presentan estadisticamente con similar
concentracion (P>0.05). Entre las colecciones, la primera es la que muestra
la mayor concentracion grupal (P<0.05) de las demas que presentaron

promedios de concentracion similar (P>0.05).
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6 RECOMENDACIONES

1.

3.

4

Para la coleccion de semen se debe adecuar aun mas la vagina artificial en
relacion al didmetro y longitud de la misma. Durante la investigacion se ha
evidenciado que la textura de la funda determina el tiempo de copula e incide
en el volumen de semen colectado. Por lo que se recomienda efectuar ensayos
con fundas latex tipo piel, que tengan caracteristicas de mayor elasticidad y
suavidad.

Los animales de 5 afios de edad son los que tienen un comportamiento estable
en cuanto a la concentracion de los principales componentes bioquimicos
identificados (glucosa, colesterol calcio y albuminas) Por lo que se recomienda
emplear animales de esta edad para trabajos de coleccion, procesamiento y crio-

preservacion de semen para fines de Inseminacion artificial en llamas.

Para los trabajos de dilucion y crio-preservacion de semen se recomienda que los
niveles de colesterol en los dilutores sean elevados para inhibir una reaccion
acrosomal prematura de los espermatozoides y garantizar la buena viabilidad de

las mismas en la inseminacion artificial.
Existe la necesidad de confirmar los resultados de esta investigacion. Por lo que

se recomienda efectuar el mismo trabajo durante los meses de empadre en las

poblaciones de camélidos y relacionar con la concentracion de espermatozoides.
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5.

7.

Realizar investigaciones mas especificas sobre las funciones del colesterol,

calcio y albiminas en el semen eyaculado.

En cuanto a la viscosidad que es debida a una glicoproteina, se recomienda
efectuar estudios mas especificos sobre el tipo y la cantidad de proteinas
causantes de esta caracteristica También realizar estudios sobre la utilizacion de
enzimas especificas para la degradacion de estas proteinas causantes de la

viscosidad.

Es necesario generar la mejor ecuacion de prediccion para: concentracion
espermatica, motilidad, % de vivos o muertos y defectos espermaticos, donde
intervengan  todos los componentes bioquimicos que sean realmente

estadisticamente significativos.
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ANEXOS



ANEXO No. 1. Resumen de investigaciones realizadas sobre analisis de plasma

seminal en camélidos sudamericanos

(Promedio + s.e.m) ALPACA RANGO
COMPONENTES LLAMA ADULTA 3 ANOS 6 ANOS

Cloro (meq/L) 402,0 + 0,2 3480 +32,0 | 404,0+340 [263,0-491,0
Calcio (mg/dl) 18,0 + 1,0 18,0 +3,0 13,0 - 31,0
Fosforo inorganico (mg/dl) 10,0+0,2 12,0+2,0 8,0+04 7,0-17.0

Glucosa (mg/dl) 6,0+0,3 70+04 50+03 4,0-8,0

Fructosa (mg/dl) 40+0,2 6,0+0,1 3,0-7,0
[Lipidos (mg/d) 106,0 + 5,0 86,0 + 10,0 95,0+ 10,0 | 51,0-115,0
Fosfolipidos (mg/dl) 29.0+1,0 29,0+ 1,0 27,0-31,0
Nitrogeno total (mg/dl) 623,0 + 23,0 5480+ 50,0 | 647,0+32,0 |398,0-697,0
[Proteinas totales (mg/dl) 4,0+0,1 3.0+03 40+02 3,0-4,0
Albamina (mg/dl) 2,0+0,3 2,0+02 1,0-3,0
Globulinas (mg/dl) 1,0+ 0,1 2,0+0,2 1,0-3,0
Fuente: Bravo, Skidmore, Zhao.(2000)

LLAMA RANGO

COMPONENTES 3 ANOS 6 ANOS

Cloro (meg/L) 39539+ 1,77 | 409,71 + 11,35 | 360,0 - 445,02

Calcio (mg/dl) 11,25+ 0,89 12,79+0,71 | 9,62 -14,61

Glucosa (mg/dl) 5,59 +0,21 6,43 + 0,38 5,29 -7,20

Fructosa (mg/dl) 435+0,26 3,88 +0,07 3,68 - 4,35

Lipidos (mg/dl) 102,54 + 7,72 109,19+ 6,48 | 91,02 -125,0

Nitrégeno total (mg/dl) 586,4+ 32,95 | 659,77 +21,56 | 509,05 - 698,69

[Proteinas totales (mg/dl) 3,53 40,14 404+017 | 3,18-433

Fuente: Garnica J. Y Fuentes. (APPA 1998)

ALPACA PROMEDIO DE RANGO

COMPONENTES DOS EDADES (3 Y 6 ANOS)

Cloro (mg/dl) 376,06 262,74 - 491,38

Calcio (mg/d!) 17,89 12,78 - 30,56
[Fosforo inorganico (mg/dl) 9,52 6,74 -17,21

Glucosa (mg/dl) 6,16 4,42-1,79

Fructosa (mg/dl)
Lipidos totales (mg/dl) 90,51 51,28 - 115,39
Fosfolipidos (mg/dl) 28,74 26,75 - 31,25
INitrogeno total (mg/dl) 597,4 398,27 - 696,97
Proteinas totales (mg/dl) 3,74 2,49 - 4,36
Albumina (mg/dl) 2,12 1,26 - 3,25
Globulinas (mg/dl) 1,62 0,85 -2,75

Fuente: Achata Mestas R.{(1989)



ANEXO No. 2. Analisis de varianza para concentracion de glucosa

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 0.491 0.58 0.5842 NS
ANIM(EDAD) 3 0.829 0.65 0.6064 NS
SEMANA 3 4.667 3.64 0.0640 NS
EDAD*SEMANA 6 5.874 2.29 0.1380 NS
Error 8 3.420
Total 22 15.612
R-Cuadrado C.V. CONC. Media

0.780899 10.53467 % 6.246

ANEXO No. 3. Analisis de varianza para concentracion de fésforo inorganico

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 37.200 10.0658 0.0051 *
ANIM(EDAD) 3 8.722 1.57 0.2629 NS
SEMANA 3 50.644 9.13 0.0043 *
EDAD*SEMANA 6 41.306 3.72 0.0383 *
Error 8 16.643
Total 23 154.516

R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.892 14.417 % 9.432 mg/dl

Grupo Duncan Media N EDAD
A 103294 8 4
A
A 10.2959 8 3
B

76718 8 S




Grupo Duncan

Twwwmw >

Media N SEM

11.8248 6 1

93005 62
85703 6 4

80337 63

ANEXO No. 4. Analisis de varianza para concentracion de creatinina

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 3.723 0.48 0.632 NS
ANIM(EDAD) 3 7.854 0.68 0.586 NS
SEMANA 3 20.138 1.74 0.228 NS
EDAD*SEMANA 6 14.631 0.63 0.702 NS
Error 8 34.645
Total 23 80.989

R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.572 56.252 % 3.487 mg/dl
ANEXO No. 5. Analisis de varianza para concentracion de proteinas totales

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 1.520 9.99 0.0052 *
ANIM(EDAD) 3 0.033 0.15 0.9291 NS
SEMANA 3 2.215 9.7 0.0035 *
EDAD*SEMANA 6 0.775 1.7 0.2278 NS
Error 8 0.685
Total 23 5.229

R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.8690 7392 % 3.732 g/dl




Grupo Duncan

A

www

Grupo Duncan

>

A
A
A
A
B

Media N EDAD

40483 85
37158 8 4
34324 8 3
Media N SEM
40643 6 4
3.8403 61
37858 6 3
32380 62

ANEXO No. 6. Analisis de varianza para concentracion de albumina

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 1.529 12.36 0.0026 *
ANIM(EDAD) 3 0.099 0.54 0.6674 NS
SEMANA 3 0.772 4.16 0.0418 *
EDAD*SEMANA 6 2.322 6.26 0.0078 *
Error 8 0.556
Total 23 5.279

R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.8895 11.52 % 2.158 g/dl

Grupo Duncan

o >

Media N EDAD

24308 85
22218 84
1.8223 83




Grupo Duncan Media N SEM

A 23340 6 1
A
A 22795 6 2
A
B A 21493 6 4
B
B 18702 6 3

ANEXO No. 7. Analisis de varianza para concentracion de globulinas

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 0.0767 0.23 0.7954 NS
ANIM(EDAD) 3 0.1203 0.25 0.862 NS
SEMANA 3 3.6986 7.54 0.0079 *
EDAD*SEMANA 6 1.8822 1.92 0.1821 NS
Error 9 1.4708
Total 23 5.7779
R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.8946 11.5229 % 2.1582 g/dl

Grupo Duncan Media N EDAD

A 19157 8 5
A
A 1.6101 8 3
A
A 14940 8 4

Grupo Duncan Media N SEM

A 19157 6 3
A
A 19150 6 4
A
A 15063 6 1

B 09585 6 2



ANEXO No. 8.  Analisis de varianza para concentracion de colesterol

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 1636.2574 2.52 0.1352 NS
ANIM(EDAD) 3 376.103 0.39 0.7658 NS
SEMANA 3 1560.199 1.60 0.2564 NS
EDAD*SEMANA 6 4092.546 2.10 0.1524 NS
Error 9 2922346
Total 23 10587.453
R-Cuadrado C.V. CONC Media

0.723980 26.78082 % 67.285 mg/dl

ANEXO No. 9. Analisis de varianza para concentracion de calcio

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 120.811 5.09 0.0333 *
ANIM(EDAD) 3 171.962 4.83 0.0286 *
SEMANA 3 70.673 1.98 0.1870 NS
EDAD*SEMANA 6 100.44 1.41 0.3086 NS
Error 8 106.883
Total 23 570.766

R-Cuadrado CV. CONC. Media
0.81273 28.3906 % 12.138 mg/dl

Grupo Duncan Media N EDAD

A 14796 8 5
A
A 12311 8 4

B
B
B 9.308 8 3




ANEXO No. 10. Analisis de varianza para concentracion de potasio

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 1.6128 0.20 0.8187 NS
ANIM(EDAD) 3 23.913 2.02 0.1814 NS
SEMANA 3 25.493 2.16 0.1633 NS
EDAD*SEMANA 6 42411 1.79 0.2069 NS
Error 8 35.485
Total 23 128.916

R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.7247 24.0727 % 8.2485 mEq/L
ANEXO No. 11.  Andlisis de varianza para concentracion de sodio

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 1069.0402 1.58 0.2649 NS
ANIM(EDAD) 3 8918.5458 8.76 0.0066 *
SEMANA 3 2486.8952 2.44 0.1389 NS
EDAD*SEMANA 6 3564.5381 1.75 0.2267 NS
Error 8 2713.9736
Total 22 18687.2661

R-Cuadrado C.V. CONC. Media
0.8547 14.856 % 123.187 mEqg/L




ANEXO No. 12.  Analisis de varianza para concentracién de magnesio

FV GL SC Valor F Pr>F
EDAD 2 3.055 5.86 0.0235 *
ANIM(EDAD) 3 0.706 0.90 0.4769 NS
SEMANA 3 1.397 1.79 0.2198 NS
EDAD*SEMANA 6 1.555 0.99 0.4830 NS
Error 9 2.346
Total 23 9.0609
R-Cuadrado C.v. CONC Media
0.740945 26.282 % 1.943 mEqg/L
Grupo Duncan Media N EDAD

A 22075 85
A
A 21830 8 4
B 14388 83
ANEXO No. 13 Cronograma seguido para la coleccion de semen
MARZO ABRIL MAYO
SEMANAS SEMANAS SEMANAS
1 2 4 5 7 8
Martes Viemes Martes | Viernes Martes | Viernes Martes Viemes
R R D R R [D| R R R R |D

Donde: R= recoleccion

D= descanso




ANEXO No. 14

i de Grupa de llama
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Man




ANEXO 15

Vagina artificial utilizada en el ensayo




ANEXO No. 16
Implementos utilizados para la recoleccion del semen

’
= Colector
)
Goma de
presién
=1 Funda colectora
Frazadila eléctica Funda latex

Vagina artificial de Plastico



ANEXO No. 17

Fosforo
inorganico

mg/dl

glucosa
mg/dl

proteina
total

g/dl

Albimina

g/dl

Datos obtenidos de las concentraciones de los componente
bioquimicos del plasma seminal de llamas en tres edades.

3 ANOS DE EDAD [ 4 ANOS DE EDAD | 5 ANOS DE EDAD
ICOLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEG5 PINS
col 1 15.972 14.02 16.05 10.65 7.575 6.682
icol 2 10.508 9.356 9.119 10.167 9.103 7.254
col 3 7.492 8.103 8.556 8.528 8.413 7.11
icol 4 7.355 9.265 10.869 8.696 8.182 7.055
Promedio 10.332 10.186 11.149 9510 8318 7.025
SD 4.032 2.619 3.413 1.058 0.631 0.244
3 ANOS DE EDAD | 4 ANOS DE EDAD I 5 ANOS DE EDAD
COLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS PINS
col 1 6.837 5.835 5.233 6.837 7.81 7.093
col 2 5.828 6.375 6.545 7.789 6.753 6.713
icol 3 5.038 5.565 6.745 6.345 6.452
col 4 6.264 6.137 4959 4959 5.678 5.653
Promedio 5.992 5.978 5.871 6.483 6.747 6478
SD 0.758 0.353 0.905 1.179 1.066 0.610
3 ANOS DE EDAD } 4 ANOS DE EDAD ] 5 ANOS DE EDAD
ICOLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS3 PINS
icol 1 3.592 3.685 3.652 3.557 4231 4325
icol 2 2.793 3215 2.873 3.084 3.895 3.568
icol 3 3.634 2.936 4.136 3.872 3.775 4362
icol 4 3953 3.651 4288 4264 4263 3.967
Promedio 3.493 3.372 3.737 3.694 4.041 4,056
SD 0.494 0.361 0.637 0.499 0.243 0371
JANOSDEEDAD | 4ANOSDEEDAD | 5ANOSDEEDAD
ICOLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEG5 PINS
col 1 1.933 2.035 2.194 2.274 2.516 3.052
col 2 1.996 1.972 2.65 2.167 2.567 2.325
col 3 0.965 1.036 1.692 2.279 2.565 2.684
col 4 2.365 2.276 2.441 2.077 1.638 2.099
Promedio 1.815 1.830 2.244 2.199 2322 2.540
SD 0.598 0.545 0413 0.096 0.456 0.418




Globulina
g/dl

creatinina
mg/dl

Colesterol
mg/dl

Calcio

3JANOSDEEDAD | 4ANOSDEEDAD | 5ARNOSDEEDAD
COLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS PINS
icol 1 1.659 1.65 1.458 1.283 1.715 1.273
col 2 0.797 1.243 0.223 0917 1.328 1.243
col 3 2.669 1.9 2.444 1.593 1.21 1.678
col 4 1.588 1.375 1.847 2.187 2.625 1.868
Promedio 1.678 1.542 1.493 1.495 1.720 1.516
SD 0.767 0.293 0.939 0.538 0.641 0.308
COLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS PINS
col 1 4.667 4.194 4.758 4.839 3.306 3.871
col 2 2.661 5.323 0.403 6.774 3.306 7.0903
icol 3 1.048 3.306 5.323 4.032 1.532 3.548
col 4 3.226 1.613 3.387 2.823 1.613 0.242
Promedio 2.901 3.609 3.468 4617 2.439 3.688
SD 1.496 1.566 2.199 1.660 1.001 2.799
ICOLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS PINS
col 1 60.305 54.198 67.176 58.015 93.13 74.046
col 2 67.939 61.069 283.969 54.198 117.557 105.344
col 3 38.168 37.405 36.641 65.649 47328 150.382
icol 4 67.939 199.237 44 275 67.176 41985 56.489
Promedio 58.588 87.977 108.015 61.260 75.000 96.565
SD 14.081 74.836 118.018 6.182 36.494 41.177
ICOLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS5 PINS
col 1 8.805 9811 10.314 12.201 25.283 12.075
icol 2 9.182 7.925 18.113 11.698 24.78 12.453
icol 3 10.692 8.679 12.327 13.459 19.623 7.296
icol 4 12.075 7.296 9.56 10.818 7.673 9182
Promedio 10.189 8.428 12.579 12.044 19.340 10.252
SD 1.499 1.082 3.870 1.103 8.188 2.453




Potasio
mEqg/L

Magnesio
mEqg/L

Sodio
mEqg/L

ICOLECCIONES l COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS5 PINS
col 1 10.592 11.181 7.719 9.45 10.523 8.931
col 2 4915 4.777 11.112 8.515 10.523 4.881
icol 3 6.508 9.45 5.088 8.758 8.654 4362
col 4 11.077 5.642 7.442 6.854 11.492 9.519
Promedio 8.273 7.763 7.840 8394 10.298 6.923
SD 3.035 3.052 2.480 . 1.101 1.187 2.677
COLECCIONES | coL3 coLc3 M4  MACH4 NEG5 _ PINS
col 1 1.668 1.494 2.475 2.257 2.838 2.883
icol 2 0.536 1.449 2.845 2.174 2.838 1.743
icol 3 08 1.94 1.064 2.483 1.577 1.675
col 4 1.774 1.849 2219 1.947 2.242 1.864
Promedio 1.195 1.683 2.151 2.215 2.374 2.041
SD 0.619 0.248 0.769 0.221 0.601 0.567
COLECCIONES COL3 COLC3 LM4 MACH4 NEGS PINS
col 1 162.435 150777 113472 142.617 86.269 182.642
col 2 109.585 136.788  75.777 134.456 86.269  149.223
col 3 104.534  120.078 154.275 70.337 127.073
col 4 120466 124352  147.668 146.114 92.876 113.86
Promedio 130.829  129.113  114.249 144.366 83.938 143.200
SD 27.907 19.622 29.617 8.216 9.587 30.071
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