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RESUMEN

El proposito del estudio fue evaluar las caracteristicas
testiculares mediante ultrasonografia y su relacion con los
grados de testosterona en alpacas macho. El estudio se realizd
en el Centro Experimental de Chuquibambilla, fueron utilizados
30 alpacas reproductores machos de diferente clase animal
como son: 2 dientes (2D), 4 dientes (4D) y boca llena (BLL); se
compard las caracteristicas morfométricas en modo B de largo,
ancho, area y volumen testicular mediante una equipo
ultrasongrafico SonoStar SS-8® con un transductor lineal, las
caracteristicas en modo Doppler, siendo el indice de resistencia
(IR) e indice de pulsatilidad (IP) con un equipo US Draminski
4Vet® y evaluacion de la concentracion de testosterona con un
equipo de ELISA; los analisis estadisticos fueron descriptivos,
analisis de varianza, correlacién de Pearson y de regresion
logistica. El largo testicular fue de 36.75mm para 2D, 34.1mm
para 4D y 38.01mm BLL,; el ancho testicular fue para 2D, 4D y
BLL de 21.59, 19.69 y 21.01mm respectivamente; el volumen
fue para 2D de 11.69, 4D de 8.77 y BLL de 10.93 cm3; el area
testicular para 2D, 4D y BLL fueron de 6.59, 5.14 y 6.48 cm2
respectivamente; el IR testicular para 2D fue 0.54. 4D de 0.49 y
BLL de 0.57; el IP testicular para 2D, 4D y BLL fue 0.53, 0.31

y 0.47 respectivamente; la concentracion de testosterona para



2D fue 2.47,4D de 8.45y BLL de 22.66ng/ml; las caracteristicas
de modo B son altamente correlacionables, las Doppler y
testosterona posee una asociacion baja; finalmente al evaluar la
cantidad de testosterona con todas las variables en conjunto solo
se ve significancia en relacion a la clase animal. En conclusion,
la concentracion de Testosterona muestra significancia con la
clase animal, mientras que no existe relacion alguna con las
caracteristicas B mode y Doppler de los testiculos evaluados en

alpacas macho.

Palabras claves: Alpaca, Elisa, testiculo, testosterona,

ultrasonografia



CAPITULO |

Introduccion
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El macho en camélidos sudamericanos, en este caso las
alpacas machos, desempefian un papel importante en el
procedimiento reproductivo, consiguientemente en la mejora
genetica, por ello depende de una correcta eleccion, conduccion,
salud y nutricion, en el logro de su crianza; por otra parte,
todavia hay restrictivos en la ciencia relacionados a la valoracion
de propiedades testiculares como seminales, dimension
testicular y hormonal (Huanca, W. 1998) ya que no solamente la
eficiencia reproductiva se basa sobre el comportamiento
reproductivo de la hembra, considerando el indice de fertilidad,
natalidad, prefiez, etc.

Es asi que estos parametros influyen en la fertilidad del
macho, existiendo elementos desfavorables que restringen el
progreso de la productividad de la alpaca, en la que refleja los
bajos indices de natalidad que fluctia entre 55-60%; donde el
macho juega un papel importante en el proceso reproductivo y
mejoramiento genético, ya que de su correcta seleccion y de un
buen manejo que se realice, dependera el éxito de la produccion
de camélidos (Sumar, J. 1991), el aumento del tamafio de
testiculos es a causa especialmente del incremento demostrativo
del didmetro de los tabulos seminiferos y por el incremento del

volumen total del tejido intersticial.
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La dimension testicular constituye un trascendental
pardmetro en la estimacion de la fuerza reproductiva del macho
(Skidmore 2000).

Por tal motivo se requiere seguir trabajando en el campo
de la investigacion para contribuir a mejorar los niveles
reproductivos, si se tiene en cuenta que el 70% de los
productores desarrollan una crianza tradicional, sabiendo que las
hembras de las alpacas sudamericanas poseen la restrictiva de
engendrar 4 o 5 crias en el transcurso de su vida productiva,
actualmente la produccion de alpacas se realiza con
procedimientos habituales no perenemente eficaz, acentuando la
problemética de morbilidad, mortalidad y pequefia efectividad
productiva; en el que las proporciones de natalidad anual en la
totalidad de productores alpaqueras, es en una proporcién del
50% (Fernandez Baca et. Al., 1993) con indicadores de
fecundidad (Apaza et. al.,2001) que no superan el 65% ; para
mejorar esta limitante y con la aplicacion de tecnologias como
la ultrasonografia modo B y Doppler permite evaluar las
caracteristicas testiculares de la alpaca macho ya que es una
técnica diagnostica que se aplica en la practica veterinaria, la
cual sirve para una investigacion mas precisa (Rodrigues et al.,
2020).

12



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Evaluar las caracteristicas testiculares mediante
ultrasonografia y su relacion con los niveles de testosterona en

alpacas macho

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas ultrasonograficas como
ecogenicidad, textura, morfometria e indices de ecografia
Doppler

Determinar los niveles de testosterona en plasma

sanguineo de alpacas machos de diferentes categorias.

Estimar el grado de asociacion entre las caracteristicas
Ultrasonograficas y los niveles de testosterona en alpacas

machos.

13
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Revision de la literatura
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Marco Tebrico

Anatomia y Fisiologia de la Alpaca Macho

Anatomia Reproductiva de la Alpaca Macho

El escroto se encuentra ubicado en la zona elevada del
perineal a la altura del arco isquiatico. Los testiculos son
relativamente pequefios en comparacién con otros ganados
domesticos. El epididimo enfrenta lateralmente a lo largo del
borde dorsal del testiculo, con la cabeza curva alrededor del polo
craneal de los testiculos. Los estudios histologicos e
histoquimicos en alpacas han definido seis segmentos de
epididimo. Estas diferencias regionales representan diferentes
funciones secretoras que pueden desempefiar un papel en el

procesamiento de maduracion de los espermatozoos.

El pene de las alpacas machos es fibroelastico y se retrae
la vaina por un flexor sigmoideo. Su longitud es de (35 a 45) cm,
promedio en alpacas. El pene es cilindrico, disminuyendo
gradualmente en didmetro desde su raiz en el arco isquiatica
hasta el cuello del glande, se origina en la zona del arco
isquiatico por tres cuerpos cavernosos por una tunica gruesa. Su
raiz estd dorsoventralmente y muestra una seccién transversal
eliptica en este nivel, estan encerrados dos masculos esquio

cavernosos ventrales, hay dos pilares del pene, envuelto por este
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musculo esquio cavernosos, son unidos al arco isquiatico, el
glande es largo 9 -12 cm, y la cresta distal radica en una fibra
cartilaginosa que tiene una delgada curvatura en sentido horario.
El extremo de la uretra se encuentra en el asiento de la fibra
cartilaginosa y no en la cresta, la naturaleza curva de la fibra
cartilaginosa del pene del camélido admite la insercion a los
anillos del cuello del utero, por rotacion y empuje de
movimientos coordinados y expulsion del semen al interior del

Utero.

La caracteristica mas notable de la anatomia interna de
las genitales de camélidos es la ausencia de vesiculas seminales,
la prostata se describe generalmente como una glandula pequefia
en forma de H de 3 x 3 cm, x 2 cm, firmemente unidos a la cara
dorsolateral de la uretra pélvica junto del trigono de la vejiga. El
par de glandulas bulbo uretrales son ovoides y situado en la cara
dorsolateral de la pelvis uretral, por encima y justo craneal al

arco isquiatica (Delhon, 2004).

Fisiologia Reproductiva de Alpaca Macho

La fisiologia reproductiva del macho presenta algunas
caracteristicas diferentes a la hembra, como por ejemplo que el
macho no presenta el centro ciclico; la descarga de GnRH del

hipotalamo ocurre en forma interrumpida en el dia y la noche, la
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descarga de GnRH tarda algunos minutos y causa la libertad de
LH alrededor de 30 minutos posteriormente del impulso de la
GnRH, esta hormona actla sobre las células de Leydig, las que
inician su produccién de progesterona, gran parte de la cual es
transformada en testosterona, la cual tiene vida corta y de
secrecion pulsatil, durando aproximadamente 20 a 60 minutos
(Senger, 2003).

El factor de liberacion gonadotrépico del hipotalamo o
GnRH alcanza el sistema portal hipotalamico hipofisario donde
incita la liberacion de FSH y LH cuyo 6rgano diana es el
testiculo. La FSH actua sobre las células de Sertoli y de esta
forma promueve la espermatogénesis y la sintesis de ABP, en
tanto que la LH actuando sobre las células de Leydig estimula la
sintesis de testosterona. Desde aqui se establece una
retroalimentacion negativa testiculos-hipéfisis- hipotalamo por
el incremento de testosterona reprime la sintesis y liberacion de
LH a nivel hipofisario y de GnRH en el hipotalamo. En este
ultimo caso la disminucion en la libertad de GnRH ademas
determina una retroalimentacion negativa sobre la FSH. Asi
mismo, la FSH ademas se encuentra bajo otro mecanismo de
retroalimentacion negativa a partir de la accion de las inhibinas

sintetizadas en las propias células de Sertoli. En algunos casos
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también se plantea que la PRL tiene una accion sinérgica con la

LH para la produccion de testosterona (Hafez, et al. 2002).

La alpaca macho es capaz de producir eyaculados fértiles
todo el afio, pero igual que en otras especies domesticas, la
calidad del semen, asi como la libido se ven influenciados por la
estacion del afio y la disponibilidad del alimento. Se hizo un
intento por definir la estacionalidad de la reproduccion en
alpacas machos al medir la concentracion de testosterona en la
sangre. Los resultados mostraron que la alpaca macho
presentaba un incremento notable de la concentracién de
testosterona en plasma durante los meses de primaveray verano,
en tanto que las concentraciones mas bajas ocurrieron en los

meses de otofio e invierno.

Estas variaciones estacionales se debieron a cambios en
los factores ambientales, disponibilidad de alimento,
temperatura, luz. La alpaca macho muestra una actitud activa y
en ocasiones agresiva en el transcurso de la copula, en contraste
con la actitud pasiva de la hembra. La demostracion de la accion
de apareamiento de las alpacas macho cuando se introducen en
un hato de hembras es muy notable. Después de una intensa
actividad copulatoria durante los primeros dias hay un descenso

considerable a pesar de la presencia de hembras receptivas.
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Incluso mas notable es la observacion de que cuando estos
machos inactivos son llevados hacia un reciente hato de hembras

reanudan su actividad sexual. (Hafez, 2002).

Testiculo de Alpacas Macho

Los testiculos de alpaca estan localizados en un escroto
no penduloso sin un cuello preciso, constituyendo una

protuberancia sub anal comparable con los cerdos.

La longitud de eje de cada testiculo es oblicua, con una
orientacion caudo dorsal, craneo ventral. El testiculo de alpaca
adulto mide aproximadamente de 4-5 cm de longitud por 2.5 -
3.0 cm de ancho y pesa 15-18 gramos este representa 0.02-
0.03% del peso del cuerpo (Sumar, J.1983). Normalmente
ambos testiculos son elipticos, similares en tamafio, turgente a la

palpacion y se mueve libremente en el escroto (Bravo, 1995).

Los tubulos seminiferos del testiculo de alpaca tienen un
didametro de 174- 237um. y la reproduccién de espermatozoides
estd relacionado con tamafio testicular en camélidos, bajo
condiciones normales de espermatogénesis, los tubulos
seminiferos y la cola del epididimo son distendidos con

espermatozoides y fluido dando tono y resistencia a la palpacién,
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el tono y resistencia o excesiva firmeza sugiere anormalidades

testiculares y actividad del epididimo (Huanca, et al. 1998).

La dimension testicular de alpacas varia en estacion
reproductiva y hay un incremento en peso testicular debido al
aumento en el desarrollo de tejido intersticial y ampliacién en el

diametro de los tabulos seminiferos (Vaughan, et at. 2003).

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

Los testiculos son los principales drganos de la
reproduccion de los machos puesto que producen gametos
masculinos (espermatozoides) y hormonas sexuales masculinos
(andrégenos). El descenso de los testiculos ocurre debido a un
acortamiento aparente del gubernaculum, ligamento que se
extiende desde la regién inguinal a la cola del epididimo en la
mayoria de las especies, en los camélidos el descenso se

completa después del nacimiento (Bearden y Fuquay, 1982).

Los testiculos de la alpaca estan localizados en las bolsas
escrotales, de tal forma que su diametro mayor es diagonal, con
una ubicacion dorso caudal y ventro craneal. Normalmente los

pares de testiculos tienen la misma dimension, turgentes a la
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palpacion y se mueven libremente en el escroto. Al nacimiento
0 poco después, los testiculos ya deben encontrarse en las bolsas
escrotales, pequefios, flacidos, y de tamafio de 0.5cm al afio de
nacido y es cuando se hace la primera seleccion para
reproductores, ambos testiculos deben encontrarse en las bolsas
escrotales de un tamafio promedio de 1.50 por 0.40 cm. (Sumar,
1991).

Desarrollo Testicular de Alpacas Macho
El crecimiento del testiculo en auquénidos parece ser
lento. Los testiculos estan en posicion escrotal al nacer, pero son

dificiles de palpar debido a su tamafio.

A laedad de 12 meses, los testiculos deben ser facilmente
palpables dentro del escroto, a partir de entonces, los testiculos
deben ser resistentes a la palpacion y libremente movil dentro
del escroto. El tamafio testicular suele ser estimado por medidas
de distancia y anchura con un calibrador Vernier, en guanacos
de 7 hasta 10 meses de edad, los gonocitos son escasos Yy el tejido

intersticial es suelto.

De 18 hasta los 24 meses, los tubulos seminiferos son
completamente desarrollados, y todos sus componentes
histologicos. La espermatogénesis se evidencia por la aparicion

de divisiones meidticas de espermatocitos primarios, las células
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de Sertoli son células presentes germinales estan asociados en
las poblaciones de células y el tejido intersticial esta
completamente ocupada por Leydig células con algunos

capilares y vasos linfaticos (Galloway, 2000).

Estudio del Desarrollo Testicular

El testiculo esta constituido basicamente por los tubulos
seminiferos donde se encuentran las células de Sertoli y las
células de la linea germinal, y por el tejido intersticial donde se
encuentran las células de Leydig productoras de testosterona. Su
desarrollo esta ligado tanto a la reproduccion de
espermatozoides y de testosterona por el mismo, como el
desarrollo del mismo animal. Los cambios histoldgicos que se
producen durante la regresion testicular debidos a la estacion en
el morueco, consisten en una disminucion del diametro de los
tibulos seminiferos, disminucion del ndmero de células
germinales maduras, acumulo de sustancias lipidicas en el
citoplasma de las células de Sertoli y cierta reduccion en el
contenido de reticulo endoplasmico liso en las células de Leydig
(Mortimer y Lincoln, 1982). También se ha comprobado que se
produce una disminucién del area de las células de Leydig y del
area del nacleo de las células de Sertoli, aunque no disminuye la
cantidad de ambos tipos celulares por testiculo. La eficiencia en

la espermatogénesis disminuye marcadamente durante el
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fotoperiodo ascendente y se observa un aumento de
espermatogonias y una disminucion de espermatozoides, aunque
la suma total permanece constante, como el desarrollo del propio

animal (Hochereau, Reviers, Perreau y Lincoln, 1985).

En el altimo lugar, cabe citar la influencia de los procesos
patoldgicos del testiculo sobre su tamarfio y forma. La hipoplasia
testicular, proceso altamente heredable, y las degeneraciones
testiculares debidas a distintas causas (calor, frio, traumas o
infecciones), deben ser identificadas y descartados en la

reproduccion de las alpacas que las padezcan (Ott, 1986).

Largo Testicular

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

Ancho Testicular
El ancho testicular de alpacas sufre un aumento conforme los
animales tienen mayor edad, las crias en promedio presentan un

ancho testicular de 1.75 £ 0.02 cm. y en el grupo de animales
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juveniles presentan un promedio de 2.31+0.02 cm. y los adultos
un mayor ancho testicular con un promedio de 2.52 + 0.04 cm,
(Jaén, 1999).

Tabla 1
Medida testicular segun edad en alpacas
Numero de Longitud
Edad (meses) machos testicular(cm) Rango (cm)
<12 (4-11) 8 2.3 1.4-2.8
12 5 3.6 2.4-4.3
13 6 34 1.9-40
14 7 3.6 2.6-4.6
16 5 3.0 2.5-35
18 6 3.3 2.0-4.2
21-27 6 4.0 3.3-45
29-41 7 4.8 4.3-5.2
Fuente: (Bravo, 1998)
Tabla 2
Dimension del testiculo de alpaca
Autores Longitud(cm) Ancho(cm)
Sato A. y Montoya (1990) 4.0 2.5
Bravo, W. (1995) 3.7 2.5
Bravo, W. (1983) 4-5 2.5-3.5

Fuente: (Wenceslao, 2004)

Ultrasonografia

La ultrasonografia es una técnica que utiliza ondas de
sonido de alta frecuencia para producir imagenes de érganos
internos. Los ecografos utilizados en la actualidad en veterinaria
se designan de modo B y tiempo real” (Griffin y Ginter, 1992;
Bo y Caccia, 2000).
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Una imagen ecografica se compone de una matriz de
pixeles, o elementos de imagen, representada en una pantalla de
video. Cada pixel representa un discreto tejido reflector que
manifiesta la reflexion de los rayos de ultrasonido y esta
representado por una gama de 256 tonos de gris que van del

negro al blanco (Pierson y Adams., 1995).

Los impulsos eléctricos se convertirdn en imagenes con
diferentes tonos de gris, reconociendo la capacidad del tejido
para reflejar las ondas de altas frecuencias; los tejidos que se
observan en la pantalla de tono negro se denominan
anecogeénicos, debido que no irradian ondas, mientras que los
tejidos pesados capaces de reflejar gran cantidad de ondas de alta
frecuencia, pueden ir desde diferentes grados de grises
(ecogénicos) hasta blancos (hiperecogénicos); asi, los tejidos
tendran una eco textura, dependiendo de su densidad o
ecogenicidad (Fricke., 2002).

La magnitud de las ondas de alta frecuencia es medida
en MHz (1 MHz es igual a 1.000.000 de ondas por segundo);
normalmente, los ecografos tienen transductores lineales,
sectoriales o convexos de 3 a 8 MHz. Para el estudio
reproductivo en carneros se prefiere el uso de un transductor

sectorial, porque proporciona un buen contacto con la superficie
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del escroto y ofrece la ventaja de la formacion de imagenes de
ambos testiculos al mismo sonograma, pero un transductor de
matriz lineal también se puede utilizar (Gouletsou y Fthenakis.,
2010).

A elevada frecuencia, superior resolucion, pero pequefia
penetracion; como modelo, los transductores de 5 MHz poseen
una entrada de 8-10 cm, mientras que la penetracién de un
transductor de 7,5 MHZ es de solo 4 6 5 cm, permite examinar
con claridad estructuras mas pequefias pero muy cercanas
(Griffiny Ginter., 1992) Los transductores de 5 MHz 0 7,5 MHz
son los de eleccidn para la evaluacion del aparato reproductor de
pequefios rumiantes (Pierson y Adams., 1995; Gouletsou y col.,
2003). El parénquima testicular de carneros se observa

homogéneo con un eco-patron medio grueso.

La Unica estructura observada en los testiculos sanos
debe ser el mediastino testicular. En planos sagital y transversal,
esto se observa como una estructura hiperecoica lineal central de
ecogenicidad variable, extendida hasta tres cuartas partes de la
longitud testicular. En planos caudal a craneales dorsales, se
observa como una estructura lineal central, que se extiende hasta

a un quinto de la anchura testicular.
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La cabeza y la cola del epididimo son claramente
visibles, a menos que el parénquima testicular sea ecoico y mas

heterogéneo (Gouletsou y col., 2003).

La eco textura testicular obtenida por ecografia ha sido asociada
al éarea de tubulos seminiferos y a la reproduccion de
espermatozoides, ya que tuvo una correlacion lineal positiva (la
imagen se hizo més blanca y, por lo tanto, aumentd, fue mas
densa, traduciéndose con elevada elaboracion de esperma) y
calidad de semen en toros (Kastelic y col., 2001).

Pechman y Eilts (1987) concluyeron que la
ultrasonografia permite una evaluacion no invasiva de la
estructura interna del escroto y testiculo, y ademas podria
colaborar en el diagndstico de enfermedades focales y

multifocales como fibrosis, neoplasia y abscesos.

Wu y col. (2010) demostraron que la intensidad de
pixeles esta estrechamente correlacionada con la concentracion
de testosterona en suero y con el estado reproductivo, y de
acuerdo con Ulker y col. (2005), las variaciones en los genitales
observados por ecografia se relacionan con la apariencia
histolégica. La eco textura del testiculo estd altamente

correlacionada con el area de los tubulos seminiferos.
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Para estimar el tamafio de testiculos, se uso la imagen
ecografica, y se concluye que la misma tiene un potencial
considerable para la evaluacion de la funcidn testicular en los
toros (Gabor y col., 1998).

Evans y col. (1996) demuestran que la ecogenicidad
testicular aumento durante la fase mas activa de desarrollo de los
tibulos seminiferos, porque se produjeron mas células
germinales. En el tiempo de maduracién sexual, el contenido
celular de los tbulos seminiferos cambia y aparece la luz en los

mismos con el inicio de la secrecién de fluido.

El progreso testicular en la maduracion sexual se asocia
con un aumento en la altura epitelial de los tubulos seminiferos,
en la cantidad de tabulos con luz y en el tamafio de esta luz, con
lo que se esperaria un aumento de fluido en el tejido (Evans y
col., 1996). La ultrasonografia permite caracterizar los cambios
en los testiculos que se originan en esta fase. De un modo simple,
cuando hay mas contenido liquido haya, menos ecogénico es el
tejido. El examen de la densidad de pixeles de las imagenes
ecogréficas digitalizadas se plantea como el método objetivo

para evaluar la eco textura del testiculo.

El analisis de intensidad de pixeles de las ecografias

podria proveer mas informacion acerca del cambio sufrido por
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los tejidos, incluyendo los testiculos (Pierson y Adams, 1995).
La ultrasonografia ha demostrado ser importante para estudiar y
comprender los acontecimientos anatomo-fisiologicos en

tiempo real que suceden.

La ecografia aplicada al estudio de la reproduccion es
una herramienta complementaria y de la cual se observan cada

VezZ mayores alcances.

Ultrasonografia b mode

En este modo, el eco captado se registra en la pantalla
como un punto, cuyo tamafio y luminosidad dependen de la
intensidad del eco. Con la movilidad del transductor en un solo
plano se consigue nueva sucesion de puntos, que sumandose

conforman iméagenes en dos dimensiones.

Ultrasonografia Modo Doppler
Esta forma utiliza el efecto Doppler, en la visualizacion

de la corriente sanguinea.

Doppler color: La indicacion de la rapidez y trayectoria del flujo

en tiempo real se simboliza con unidades de color.

Doppler espectral: En vez de usar colores, se ve la
circulacion de la sangre en un diagrama. Es posible usarlo para

revelar el nivel de bloqueo de un vaso sanguineo. Doppler
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duplex: Usa ecografia tradicional en la formacion de imagenes
de los conductos sanguineos y los érganos, quienes son
transformados a continuacion en un diagrama parecido al

Doppler espectral.

Doppler de onda continua: En este examen, las ondas de
sonido son trasladadas, recibiendo continuamente, permitiendo
medir de forma mas exacta la sangre que discurre con gran

velocidad.

Biometria testicular

Ramos, J. (2014), estudio en dos areas agro ecoldgicas
de la region Puno, en puna seca (CIP-Quimsachata) con 69
alpacas y otra en puna himeda (CIP-La Raya) con 64 alpacas, y
en dos épocas: lluviosa (febrero-marzo) y seca (julio-agosto) en
machos reproductores de 3 a 8 afios, con el propdsito de

Identificar.

La biometria testicular segun edad, época y zona
ecoldgica, medidas que fueron relacionados con el peso vivo; las
medidas testiculares de largo y ancho fueron medidos utilizando
una regla vernier; la circunferencia con la cinta métrica; los

grados de consistencia testicular 1, 2 y 3 mediante la palpacion.

Las cifras se analizaron utilizando el software estadistico

SAS. El producto de la medida testicular para los de 3 afios 3.12
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cm; 4 afos 3.17 cm; 5 afios 3.11 cm; 6 aflos 3.22 cm; 7 afios 3.14
cmy 8 afios 3.32 cm (P>0.05).

En época lluviosa es 3.29 cm y en época seca 3.07 cm.
seglin zonas agro ecoldgicas en Puna humeda fue 3.10 cm y para
alpacas de puna seca fue 3.02 cm. (P<0.05). Las medidas de
circunferencia testicular segun edad para alpacas de 3 afios fue
7.98+£1.09 cm; 4 afios 8.20£1.10 cm; 5 afios 8.11+0.91 cm; 6
afios 8.39+0.82 cm; 7 afios 7.88+1.88 cm y 8 afos 8.44+0.75 cm.
En época lluviosa la circunferencia testicular fue 8.62+1.0 cmy
en época seca 7.76x£0.69 cm. segln zonas agro ecoldgicas en
alpacas de puna humeda fue 8.62+0.99 cmy en alpacas de puna
seca 7.79+£0.75 cm (P<0.05).

Los valores en porcentaje para consistencia testicular de
grado (1) fue de 27.58%, (2) 53.00%, (3) 19.22%, (P>0.05).
Peso vivo (kg) segun edad muestra elevado valor de 6 afios con
64.86+7.68 Kg y menor para 3 afios con 60.20£10.54 Kg, en
época seca se encontro valor superior con 63.70+8.46 Kg que en
época lluviosa 60.24+7.90 Kg, segun zonas agro ecoldgicas las
alpacas de puna humeda, muestra 65.89+8.25 Kg, y de puna seca
58.33+6.63 Kg. (P<0.05). Existe asociaciones minimas no

significativas entre la variable peso vivo y medidas testiculares,
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y existe asociaciones altas entre lados (lzquierdo y Derecho);

r=0.46 para largo, r=0.42 ancho y r=0.67 circunferencias.

Hormonas sexuales del Macho

Testosterona

Es una hormona esteroide originada por las células
Leydig del testiculo bajo el estimulo de la gonadotropina
hipofisaria LH. Sus funciones son promover el crecimiento,
desarrollo y actividad secretora de los Organos sexuales
accesorios como: prostata, glandulas vesiculares, glandulas
bulbo uretrales, conducto deferente y genitales externos (pene y
escroto), asi como estimular las ultimas fases de la
espermatogénesis y prolongar la vida de los espermatozoides en

el epididimo (Hafez y Quirke, 2002).

La trascendencia de la testosterona en el mantenimiento
de la accion productiva normal en sementales de distintas
especies de mamiferos, ha sido puesta de manifiesto en muchos

estudios de castracion y de reemplazo hormonal.

La castracion previamente a la pubertad provoca la no
aparicion del comportamiento sexual en el adulto y la castracion
en adultos produce una baja del acto sexual que puede ser

restablecida mediante terapia con andrégenos (testosterona). La
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existencia de testosterona es, por tanto, necesaria para el

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

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

citoplasma de dichas células (Hafez y Quirke, 2002).

La accion hormonal necesita de su grado de unién con la
proteina transportadora, asi como de la actividad de las enzimas
que metabolizan esteroides en los distintos tejidos y la cantidad
de receptores especificos presentes en el citoplasma de las
células diana (Barenton y Pelletier, 1983). La secrecion de
testosterona se realiza de forma pulsatil al estar controlada por
la secrecion de LH que también es pulsatil o episddica cada
pulso de LH va seguido, en la generalidad de los casos, de un
pulso de testosterona en un tiempo que varia en pequefios

rumiantes de 20 minutos a 1 hora (Foster et al., 1978).

Efecto de la Actividad de Testosterona
La cantidad de testosterona en 150 llamas, 320 alpacas y

32 vicufas segun edad en (meses), tamafio testicular en (cm) y
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masa testicular en (gramos), en las llamas a medida que acumula
afios en meses, aumenta el largo y ancho del testiculo en (cm), y
en peso testicular en (g) y hay mayor produccion de testosterona
en (pg /ml) llegando a su pico maximo de 3 a 4 afios y después
desciende, la elaboracion de testosterona en alpacas y vicufias es

similar.

Tabla 3
Concentracion de testosterona plasmética en 150 llamas, 320
alpacas y 32 vicuiias, de acuerdo a la edad, tamario testicular y

peso testicular

Llamas Alpacas vicufas

Afios en Tamafiot. Pesot.  testosterona Tamafiot.  Pesot. testosterona Tamafio t.

Meses en en en en en en en
(Cm) (@  (pg/ml)  (Cm) (@)  (pg/ml)  (Cm)

24 39 x 174 500 33 x 99 2163 21 x
2.3 2.2 1.3

30 44 x 17.8 600 36 x 139 2835 -
2.5 24

36 45 x 182 800 3.6 x 13.6 5385 25 X
2.7 24 14

> 36 54 x - 1000 3.7 x 17.2 5247 33 x
3.3 25 1.9

(Cebra, Tibary y Saun, 2015).

Factores que influyen la produccion de testosterona
Estos resultados han conducido a algunos autores a
utilizar la compensacién de secrecion de testosterona como un

indice para determinar el desarrollo puberal.
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Este es la cuestion de quienes tras apreciar una alta
relacion entre el instante en el que comienzan a aumentar los
niveles de testosterona y edad a la que obtienen la pubertad los
machos cabrios de raza Angora, recomiendan utilizar este
parametro junto con el de celo y el tamafio testicular para
determinar si un macho debe utilizarse como reproductor o ser
castrado para dedicarlo a la reproduccion de mohair (Ozsar et
al.,1990).

La raza contribuye en la secrecion de testosterona como
raza Romanov, presentan mayores niveles medias de
testosterona y elevada cantidad namero de pulsos en 4 horas que
de la raza lle de Francia, la causa de esta diferencia es la
existencia de dos veces mas receptores de testosterona por célula
de Leydig y 1.5 veces mas células de Leydig por testiculo en la

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

Durante la estacion reproductiva se produce un
incremento en la frecuencia de pulsadas de LH que provoca un
incremento de la excrecidn de testosterona por el testiculo, asi
como un aumento del tamafio testicular, observaron en
moruecos adultos de raza lle de Francia, que la cantidad
receptores de LH testiculares era maximo en septiembre y

minimo en diciembre y que este aumento de receptores podria
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contribuir a la iniciacion de la estacion reproductiva del morueco
(Barenton y Pelletier 1983).

Elisa

La técnica de ELISA consiste en la deteccion vy
cuantificacion tanto de Ac como de antigenos (Ag). Utiliza
placas de poliestireno con multiples pocillos que se tapizan con
el Ag o con el Ac. La reactivacion se descubre afiadiendo la
esencia, que al proceder en la enzima del conjugado da un color

visible.

El rigor del referido color se cuantifica a través de un
colorimetro especifico o lector de ELISA, el cual da la cantidad

de la hormona de referencia.

En la Tabla 4 se seleccionan las datas de sensibilizacion
conseguidos en otras experiencias por medio de las
metodologias relacionadas, en la que se establecieron las
cantidades de las hormonas productivas en hembras domésticas
y ganados de importancia zootécnica mediante las técnicas

aludidas con antelacion.
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Tabla 4

Hormonas de importancia reproductiva en hembras rumiantes

utilizando diferentes ensayos con sus respectivas sensibilidades

HORMONA ESPECIE TECNICA SENSIBILIDAD AUTOR
Bos indicus RIA 66pz/ml 26
0.01ng/ml 27
Hormona Foliculo 0.18ng/ml 28
Bos taurus RIA 0,01ng/ml 29
Estimulante
Caprinos RIA 1.9%4ng/ml 25
Ovinos RIA 0,1ng/ml 19,2021
Hormona Luteinizante Bovinos RIA 0.3ng/ml 44
0.04ng/ml 45
0,06ng/ml 46,47
0,3ng/ml 40
Caprinos RIA 0.51ng/ml 25
0,06ng/ml 41
0,03ng/ml 42
Ovinos RIA 0,1lng/ml 1937
0,3ug/ml 33.39
Bovinos RIA 0.31pg/ml 28
Estrogeno 0.5ng/ml 43
0.2pg/ml 45,4647
Spgiml 40
Caprinos RIA 5 45pg/ml 65
Spg/ml 66
Ipg/ml 20,21.63
Ovinos RIA 8pg/ml 3349
0,5ng/ml 61
ELISA 0.4pg/nl 64
0,3ng/ml 71
Progesterona Bovinos RIA 0,03ng/ml 80
0.01ng/ml 46
0.02ng/ml 47
ELISA 0.35ng/ml 81
0.05ng/ml 25
Caprinos RIA 0,1ng/ml 41.66,79
0.02ng/ml 72
0,1ng/ml 33,39,78
Ovinos RIA 0,01ng/ml 49
0.03ng/ml 61
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Antecedentes

Testosterona en los Camélidos Sudamericanos

La relacion entre la época del afio y la testosterona
circulante en alpaca y llamas, se muestra en la tabla 5. Estos
digitos atribuyen una evidente discrepancia de cantidades de
testosterona presentes en las alpacas y llamas machos.
Cantidades que son muy grandes en la alpaca, no existiendo una
explicacion. En ambas especies animales, hay diferencias
estadisticamente significativas entre los meses de junio-
diciembre de marcada escasez de alimentos y temperaturas bajo
cero y diciembre de relativa abundancia de alimento y

temperatura ambiental sobre cero (Sumar, J. et al., 1990).

Tabla 5
Niveles de testosterona circulante (pg/mL) en alpaca y llama

macho en diversas estaciones del afio

Mes Alpaca Llamas

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

Fuente: Sumar et al (1990)

El contenido de testosterona en el plasma, determinado
mediante la técnica del RIA, mostraron que las dos especies

alpacay llama, presentaban un incremento notable de la cantidad
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de testosterona en plasma durante los meses de primavera y
verano (estacion reproductiva), en tanto que las concentraciones

mas bajas ocurrieron en los meses de otofio e invierno.

Estas variaciones estacionales se debieron a las
variaciones de los factores ambientales, disponibilidad de

alimento, temperatura, luz y feromonas (Hafez, et al., 2002).

La cantidad de testosterona en 150 Ilamas, 320 alpacas y
32 vicufias segln edad en (meses), tamafo testicular en (cm) y
peso de testiculos en (gramos), en las llamas a medida que
acumula afios en meses, aumenta el largo y ancho del testiculo
en (cm), y en peso testicular en (g) y hay mayor produccion de
testosterona en (pg/mL) llegando a su pico méximo de 3 a 4
afios, después desciende la elaboracién de testosterona en

alpacas y vicufias es similar (Cebra, et al., 2015).

Tabla 6

Niveles de testosterona y tamafio testicular en alpacas
Edad Peso Testiculo Tamafio Testosterona
(afios) Vivo(kg)  (9) (cm) (pg/ml.)
2 afios 38.2 4.8 29 2163.0
3 afios 44.4 9.0 3.7 5385.0
3.5 afios 56.5 13.0 4.2 5247.0

Fuente: (Carpio, 1999)
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Tabla 7
Concentracion de testosterona plasmatica de acuerdo a la edad,
tamario testicular y peso testicular

Llamas Alpacas

Testost Tama Peso t. Testostero

Edad Tamafi  Peso  erona fio t. (9) na
(Afos) ot. t. (pg/ml)  (cm) (pg/ml)
(L x
A)
2 afios 3.10 17.4 500.0 2.50 9.9 2163.0
2.5 afios 3.45 17.8 600.0 3.00 13.9 2835.0
3 afios 3.60 18.2 800.0  3.00 13.6 5385.0
> 3 afios 4.35 - 1000.0 3.10 17.2 5247.0

Fuente: (Cebra, et al., 2015)
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CAPITULO 11

Material y Métodos
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Lugar de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el Centro
Experimental de Chuquibambilla de la UNA, Umachiri, Melgar,
Puno, a 3910 m s.n.m. y geograficamente a 14°47°37"’ latitud
sur y 70°45°50”° longitud oeste, cuenta con una extension de

3216 ha.

La formacion ecoldgica del Centro Experimental de
Chuquibambilla, es de un bosque himedo montafioso con
lluvias medias anuales de 714,4 mm (Huerta & Lavado-
Casimiro, 2020). sus tierras pertenecen al conjunto de suelos
zonales procedentes de lodos lacustres finos y dep6sitos aluvio
locales, atraviesa el rio Chuquibambilla el cual es un importante
recurso hidrico para el normal funcionamiento del Centro
(Febrez, 1974).

Es un centro de investigacion y produccion pionero en la
crianza de ganado vacuno, ovino, porcino, cuyes y alpacas de
diversas razas, ademas de la obtencion de productos procesados
derivados de la leche. Mientras que los analisis de concentracion
de testosterona fueron realizados en el Laboratorio de Patologia

Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
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Poblacion de Muestra

Los animales que se utilizaron para el actual trabajo,
fueron 30 alpacas reproductores machos de la Raza Suri,
divididos en 3 grupos de distintas categorias: machos de 2
dientes (2D), 4 dientes (4D) y boca llena (BLL), estos animales
fueron sometidos a evaluacion ultrasonografica (b mode y
Doppler) y evaluacion de testosterona, la dimension de muestra
fue realizado por el procedimiento no probabilistico, por

conveniencia.

Manejo de animales

Fueron alimentados en pastos naturales con un método
de conduccion de pastoreo por aproximadamente 5 horas
durante la época no reproductiva en canchas en rotacion;
mientras que durante la época reproductiva la alimentacion fue
suplementada con pasto cultivado de alfalfa y dactylis; todos

estos en potreros con mallas de alambre.

Metodologia

Caracteristicas morfométricas ultrasonograficas en modo B

El examen de la morfometria en modo B, residio en
captar caracteristicas como: area, volumen, largo y ancho

testicular con el instrumento ultrasonografico SonoStar SS-8®
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(de tecnologia China) con 6.5 MHz de frecuencia y 6 cm de
hondura equipado con un transductor micro convexo lineal, Para
facilitar el examen, la cola se envolvié y se desvio mediante la
sujecion del auxiliar de trabajo, en algunos casos fue necesario
el recorte de la fibra escrotal a menudo innecesario. El area se
limpi6 con alcohol y se procedié aplicar una capa de gel de
acoplamiento para ultrasonido, los testiculos (derecho e
izquierdo) se ubicaron con el instrumento SonoStar SS- 8® en
forma 2B para atraer por la opcion freezze 2 imagenes y valorar

sus propiedades describiéndolo seguidamente:

i.  Volumen testicular en cm3,
ii.  Areatesticular en cm2.
iii.  Anchoy largo testicular en mm

Caracteristicas ultrasonograficas en modo Doppler

El examen Doppler radicé en fijar el indice de resistencia (IR) e
indice de pulsatilidad (IP) con el instrumento US Draminski
4Vet® (Draminski ul. Owocowa 17, Polonia) con 6.5 MHz de
frecuencia y 6 cm de hondura provisto de un transductor micro
convexo lineal, el escroto se coloco en modo B inmediatamente
se impulso la forma Doppler Pulsado determinando la accion

vascular testicular.
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Toma de Muestras y determinacion de los Niveles
Testosterona

Las muestras fueron obtenidas mediante puncion de la vena
yugular en tubos con heparina, dichas muestras después de
colectarse, fueron centrifugados inmediatamente para la
extraccion de suero sanguineo; el plasma fue almacenado a -
20°C hasta la evaluacion. La cantidad de testosterona fue
determinada usando un kit comercial de ELISA (kit de
testosterona) dichos niveles fueron evaluados con un equipo de
ELISA (Organon Teknica, Microwell System, modelo Reader
230S). La determinacion de los niveles de testosterona se realizd
en el Laboratorio de Patologia Veterinaria como se mencion6

anteriormente.

Analisis Estadisticos

Los datos fueron sometidos a estadistica descriptiva (medidas
de tendencia central y de dispersién); los datos se procesaron
mediante un analisis de varianza (ANVA) en la cual se compard
las derivaciones de ultrasonografia B mode, Doppler y niveles
de testosterona, dichos datos previamente se sometieron a
pruebas de homogeneidad de varianzas y normalidad,;
determinando su asociacién entre variables y hallando el

coeficiente de correspondencia de Pearson y finalmente se
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realizé una regresion logistica siendo la cantidad de testosterona
fue designado como variable dependiente a la edad, largo,
ancho, area y volumen testicular, IR testicular e IP testicular
todos ellos como variables independientes , todos ellos fueron

procesados en el paquete estadistico R con su extension Rcmdr.
Formula de analisis de varianza
Yij =M+Ti+€ij

Formula de Coeficiente de Pearson

) > 0ok 1) 3d
T i -y - ()

Formula de Regresion Logistica

1
p(:{?) T 14e—(BotB1%)
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CAPITULO IV

Resultados y Discusion
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Caracteristicas Ultrasonogréaficas (B mode) de Alpacas
Reproductores Machos de 2D, 4Dy BLL

Los resultados de las caracteristicas Ultrasonograficas B
mode de las alpacas Machos Reproductores de 2D, 4D Y BLL,
donde se evalud las caracteristicas como largo testicular (mm),
ancho testicular (mm), volumen testicular (cm3) y area testicular
(cm2).

Tabla 8
Caracteristicas ultrasonograficas (b mode) en alpacas

reproductores machos de 2D,4D Y BLL

CARACTER[STICAS CLASE ANIMAL
ULTRASONOGRAFICAS

B MODE 2D 4D BLL

Largo testicular (mm) 36.75+3.05 341+13 38.01+1.55
Ancho testicular (mm) 21.59+191 19.69+0.65 21.01+1.64
Volumen testicular (Cm3) 11.69+2.69 877+£124 10.93+£1.43
Area testicular (cm2) 6.59 + 1.09 514+05 6.48 + 0.69

Las caracteristicas testiculares en modo B, inicia con la
caracterizacion ecografica la cual muestra ecogenicidad con eco
textura media y homogénea, resaltando un estructura de mayor
ecogenicidad que pertenece al mediastino testicular (Ginther,
2007), siendo similares comparadas entre las diferentes clases
de las alpacas macho las cuales son 2D, 4D y BLL, serian , en
caso del largo testicular (p=0.2511), ancho testicular

(p=0.5908), éarea testicular (p=0.3042) y volumen testicular

48



(p=0.4842) todas ellas comparadas muestran ser similares
estadisticamente; observando en todas las caracteristicas una
ligera superioridad en ganados de 2D en comparacion con los de
4D, finalmente los ganados de BLL muestran resultados
mayores a las restantes categorias; sin embargo, la diferencia es
minima debido probablemente a que desde los 12 a 13 meses
inicia la pubertad en camélidos sudamericanos los cuales estan
relacionados con el incremento de la testosterona y liberacion de
la junta prepucial (Bravo & Johnson, 1994), edades en las que

fue realizado dicho estudio.

El largo testicular en alpacas obtenido muestra similitud
con el tamafo testicular (largo * eje transversal) reportado,
siendo estos resultados de 2.8, 3.3 y 3.6 cm en machos de 18, 24
y 36 meses de edad (Bravo et al., 2000) mismos resultados que
estuvieron alcanzados por Tibary & Vaughan (2006), en los
mismos estudios se reporta tamafios superiores en llamas y

tamanos inferiores en vicufas.

Sin embargo, la diferencia que pudiera existir puede ser
debido al equipo utilizado para la toma de medidas respectivas,
indicando que una ventaja de la ultrasonografia es que posee

mayor precision y permite eliminar la variacién del tejido peri-
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testicular (hidrocele, edema o tejido adiposo) a diferencia de la

toma de medidas con otro tipo de equipos (Bott et al., 2008).

El volumen testicular no muestra diferencia entre los
machos evaluados, estos fueron para 2D de 11.69 cm3, para 4D
8.77 cm3 y BLL de 10.93 cm3, dichos resultados son analogos
a lo obtenido en alpacas , siendo el volumen en cm3 de 12.48 y
5.08 para testiculos izquierdo y derecho respectivamente
(Kutzler et al., 2011), esta variable es importante porque el
testiculo se describe por ser compacto y compuesto
principalmente por 70 a 80% de tdbulos seminiferos
comprimidos (parénquima testicular) por tal causa el volumen
testicular refleja la elaboracién de espermatozoides en carneros
y podria reflejar lo mismo en alpacas macho (Sarlos et al.,
2013).

Caracteristicas ultrasonograficas Doppler de Alpacas
Reproductores Machos de clase animal 2D, 4Dy BLL

Las resultantes de las caracteristicas Ultrasonogréaficas
Doppler de las alpacas Reproductores Machos con diferentes
categorias, muestran los indices de resistencia e indices de

pulsatilidad, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 9
Caracteristicas ultrasonograficas (Doppler) en alpacas
reproductores machos 2D, 4 D Y BLL

CARACTERISTICAS CLASE ANIMAL
ULTRASONOGRAFICAS

4D BLL
DOPPLER
indice de Resistencia 0.54+0.03 049+006 0.57+0.05
indice de Pulsatilidad 0.53+0.08 0.31+£0.09 0.47 £0.13

Los datos obtenidos fueron para el indicador de
resistencia (IR) fue para 2D de 0.54, 4D de 0.49 y BLL de 0.57
sin mostrar diferencia estadistica alguna (p=0.6314), mientras
que para indice de pulsatilidad fue para las clases animales de
2D, 4D y BLL de 0.53, 0.31 y 0.47 respectivamente del mismo
modo no existe diferencia estadistica (p=0.3052). La
cuantificacion de ambos indices (IP e IR) indica que la
evaluacion a nivel del cordén espermaético en camélidos (llamas)
es bifasico permitiendo determinar el pico de velocidad sistélica
(PSV) y la velocidad diastdlica final (EDV) tal como se observa
en equinos y toros (Ginther, 2007). Los resultados son
ligeramente menores a lo hallado en llamas y alpacas fértiles e
infértiles con IR entre 0.6 y 0.92 tomados a nivel de la arteria
supra testicular tal como fue en el actual estudio (Kutzler et al.,

2011), los valores logrados de IR e IP muestran ondas de baja
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resistividad que se especifican por baja resistencia y pulsatilidad
por tal motivo se manifiesta flujos con grandes y continuos picos
sistolicos ademas de flujos de alta velocidad durante la diastoles,
caracteristico de 6rganos con demanda continua de sangre como
el testiculo (Brito et al., 2018). Ambos indices provienen de
velocidades sistélicas, diastdlicas y velocidades promedios; por

tal motivo, una manera de representar dichos indices es en cm/s.

Concentracion de Testosterona de Alpacas Reproductores
Machos de 2D, 4Dy BLL

La tabla 10 muestra la concentracion de testosterona en
alpacas reproductores macho de diferente clase animal,
clasificadas en relacién a la denticion siendo las categorias de

2D, 4D y BLL tal como se muestra continuacion:

Tabla 10
Concentracion de testosterona en las alpacas reproductores
macho de 2D, 4Dy BLL

CONCENTRACION CLASE ANIMAL

DE TESTOSTERONA 2D 4D BLL

(ng/ml)

Media + Error estandar 2.47+0.31a 8.45+153b 22.66+215¢
Valor maximo 3.72 13.02 28.19

Valor minimo 1.69 9.14 16.91

Las cifras de Testosterona en los machos de 2D fue de

2.47 ng/ml, para machos de 4D de 8.45 ng/ml y para BLL de
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22.66 ng/ml existiendo aqui claramente diferencia estadistica
(p=0.0004), pudiendo indicar que existe una relacion positiva
entre la mayor cantidad de Testosterona a mayor tiempo de los
machos reproductores; resultados similares fueron reportados
tanto en alpacas como en llamas observando un aumento de la
testosterona en los 18 meses con 140 pg/ml, 24 meses 500 pg/ml
y 36 meses 800 pg/ml en llamas mientras que en alpacas se
reportan 1156 ng/ml, 2163 ng/ml y 5385 ng/ml para machos de
18, 24 y 36 meses respectivamente; todos ellos similares en
cuanto al aumento de Testosterona en relacion a la edad del
macho reproductor (Bravo, 2014), estudios actuales reportan
una relacion entre la concentracion de Testosterona en relacion
a la edad en alpacas siendo para 2 a 3 afios de 0.6 ng/ml y para
3.5 a4 afos de 1.71 ng/ml (ElI Zawam et al., 2020) similar a lo
reportado en nuestro estudio. Las diferencias observadas en
relacion a las edades de los machos con la mayor o menor
cantidad de Testosterona esta muy relacionado al numero de
células de Leydig que tienen la funcién principal de sintetizar
esta hormona ademds que genera mayor actividad
esteroidogénica en machos de mayor edad por tanto mayor

cantidad de Testosterona (EI Zawam et al., 2020).

El grafico 1 se aprecia la cantidad de Testosterona a

manera de cajas y bigotes, observando claramente una
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superioridad del grupo de BLL seguida por el grupo de 4D y
finalmente el de 2D; hablando un poco sobre la dispersion de los
datos se podria indicar que por el tamafio de la caja el grupo de
BLL presenta mayor dispersion de los datos y el grupo con
menor dispersion es el grupo de 2D; en cuanto a la variabilidad
representada por los bigotes se podria indicar en los tres grupos

etarios presentan una variabilidad similar.

Figural
Diagrama de cajas y bigotes de la concentracion de testosterona

en las alpacas reproductores macho de 2D, 4D y BLL
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La Tabla 11 muestra los factores de correspondencia de
Pearson en las diferentes caracteristicas ultrasonogréafica en

forma B mode, Doppler y concentracion de Testosterona todos
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ellos analizados en forma general, dicho grafico se presenta a

continuacion.

Observando que la Testosterona posee correlaciones
negativas con la mayoria de las caracteristicas excepto con
Largo testicular e IR con los que tiene una correlacion baja
negativa (ancho testicular: -0.08; area testicular: -0.03; volumen
testicular: -0.05) excepto con el Largo testicular posee
correlacion altas positiva (0.65); en Ancho testicular también
posee correlaciones altas positivas (ancho testicular: 0.83; area
testicular: 0.91; volumen testicular: 0.93; IP: 0.69) excepto con
IR testicular que tiene correlacion media negativa (-0.35); el
Area testicular posee correlaciones altas con volumen con 0.96
e IP testicular con 0.63 mas no asi con IR testicular con el que
reporta una correlacion media negativa de -0.41; el Volumen
testicular posee correlacion positiva evidente con IP testicular
con 0.65 y correlacion media negativa con IR testicular con un
coeficiente de -0.48; finalmente el IR testicular posee una
correlacion baja negativa con el IP testicular siendo este de -

0.22; tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11

Matriz de correlaciones entre las caracteristicas ultrasonografica B mode, Doppler y concentracion

de Testosterona

Testosterona 2190 Ancho Area Volumen IR IP
testicular testicular  testicular  testicular  testicular testicular

Testosterona Pearson'sr —

p-value —
Largo Pearson'sr 0.13 —
testicular p-value 0.6502 o
Ancho Pearson'sr -0.08 0.83 —
testicular pvalue 07986 0.0002
Area Pearson'sr -0.03 0.91 0.94 A
testicular pvalue 09138 <.0001  <.0001  —
Volumen Pearson'sr -0.05 0.93 0.93 0.96 —
testicular pvalue  0.8698 <0001  <.0001  <.0001  —
IR testicular Pearson'sr 0.05 -0.35 -0.47 -0.41 -0.48 —

p-value 0.8691 0.2258 0.0882 0.1498 0.0788 —

. Pearson'sr -0.01 0.69 0.61 0.63 0.65 -0.22 —

IP testicular

p-value 0.9752 0.0065 0.0217 0.0155 0.0115 0.4557 —




Las correlaciones entre las caracteristicas morfométricas
testiculares como el Largo testicular y volumen testicular poseen
coeficientes de Pearson media y alta positiva, estos datos
obtenidos son parecidos a lo conseguido en toros en
caracteristicas como son volumen testicular con didmetro y largo
testicular (Rodrigues et al., 2020); por tanto podria tomarse solo

algunas medidas y correlacionar con otras.

Los factores de correlacion de Testosterona con las
demas caracteristicas muestran ser bajos positivos y negativos y
en mucho de ellos no existe asociacion; las particularidades
Doppler no tienen asociacion con las demas variables

estudiadas.

La tabla 12 muestra la regresion lineal maltiple, este
modelo permite evaluar todas las variables independientes en
conjunto concerniente con la cantidad de Testosterona siendo la
variable dependiente tanto que la edad, largo testicular, ancho
testicular, area testicular, volumen testicular, IR testicular e IP
testicular; observando claramente que solo existe una diferencia
estadistica y por lo tanto una relacion marcada de la cantidad de
Testosterona en relacion la edad del macho reproductor, siendo
mas significativo al comparar las edades de BLL versus 4D

como se ha podido observar en anélisis anteriores.
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Tabla 12

Regresion mdltiple de la concentracion de Testosterona
(variable independiente) y las demdas caracteristicas
ultrasonograficas en modo B y Doppler (variables

dependientes)

Predictor Estimado SE T P
Intercept ? 0.42 0.27 1.6 0.1716
Clase animal:

BLL - 4D 0.1 0.03 3.46 0.0181
2D - 4D -0.07 0.03 -2.41 0.0605
Largo testicular 0 0.01 -0.46 0.662
Ancho testicular -3.17e—4 0.01 -0.03 0.9773
Area testicular -0.02 0.02 -0.92 0.4012
Volumen testicular  0.01 0.01 0.83 0.4431
IR testicular -0.08 0.12 -0.71 0.5099
IP testicular 0.04 0.06 0.67 0.5334
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas testiculares en modo B son similares
en las diferentes clases animal siendo de eco textura media y
homogénea resaltando el mediastino testicular que posee mayor
ecogenicidad. Los indices de pulsatilidad (IP) y resistencia (IR)
fueron similares en los tres grupos todos ellos reportan indices
medios que indican que existe un flujo continuo de sangre hacia

los testiculos en alpacas macho.

La concentracion de Testosterona en alpacas macho esta
relacionada con las diferentes clases animal que fueron

evaluadas en el presente estudio.

Se determind correlaciones altas positivas sobre todo
entre las caracteristicas morfométricas B mode como son largo,
ancho, area, y volumen testicular, mientras que en relacion con
las caracteristicas Doppler solo mostraron correlacion positiva
con IP testicular; en tanto el IR tuvo una correlacion media y

baja negativa con todas las demas caracteristicas.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar estas evaluaciones en machos de 1 a 2 afios como

una forma de seleccionar futuros reproductores.

Masificar las evaluaciones ecograficas en reproductores
puesto que permite determinar ciertas caracteristicas

testiculares.
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ANEXO 1: Estadisticos descriptivos

ANEXQOS

Group Descriptives

Group N Mean Median  SD SE
Largo_promedio Macho_Joven 18 17.70 15.70 8.46 1.99
Macho_adulto 12 36.87 37.17 3.92 1.13
Ancho_promedio Macho _Joven 18 10.06 8.27 5.16 1.22
Macho_adulto 12 20.79 20.85 2.79 0.81
Area_promedio Macho_Joven 18 1.85 1.02 2.12 0.50
Macho_adulto 12 6.14 6.25 1.54 0.44
Volumen_promedio Macho_Joven 18 2.26 0.72 4.01 0.95
Macho_adulto 12 10.50 10.79 3.37 0.97
IR_promedio Macho_Joven 18 0.61 0.55 0.42 0.10
Macho_adulto 12 0.53 0.53 0.12 0.03
IP_promedio Macho_Joven 18 0.47 0.43 0.27 0.06
Macho_adulto il 0.42 0.32 0.25 0.07




ANEXO 2: Pruebas normalidad y homogeneidad de varianzas

Homogeneity of Variances Tests

F df df2 p
Largo_promedio Levene's 2.57 1 28 0.1201
Variance ratio 4.65 17 11 0.0131
Ancho_promedio Levene's 1.73 1 28 0.1991
Variance ratio 3.42 17 11 0.0431
Area_promedio Levene's 0.08 1 28 0.7771
Variance ratio 1.88 17 11 0.2871
Volumen_promedio Levene's 2.19e-5 1 28 0.9963
Variance ratio 1.41 17 11 0.5660
IR_promedio Levene's 0.86 1 28 0.3625
Variance ratio 12.40 17 11 0.0001
IP_promedio Levene's 0.08 1 28 0.7782
Variance ratio 1.19 17 11 0.7867

Note. Additional results provided by moretests




Tests of Normality

statistic
Largo_promedio Shapiro-Wilk 0.82 0.0001
Kolmogorov-Smirnov 0.23 0.0865
Anderson-Darling 1.67 0.0002
Ancho_promedio Shapiro-Wilk 0.83 0.0003
Kolmogorov-Smirnov 0.20 0.1749
Anderson-Darling 1.58 0.0004
Area_promedio Shapiro-Wilk 0.82 0.0002
Kolmogorov-Smirnov 0.20 0.1839
Anderson-Darling 1.68 0.0002
Volumen_promedio Shapiro-Wilk 0.80 <.0001
Kolmogorov-Smirnov 0.22 0.1091
Anderson-Darling 2.19 <.0001
IR_promedio Shapiro-Wilk 0.57 <.0001
Kolmogorov-Smirnov 0.27 0.0225
Anderson-Darling 3.71 <.0001
IP_promedio Shapiro-Wilk 0.86 0.0009
Kolmogorov-Smirnov 0.20 0.2031
Anderson-Darling 1.51 0.0005

Note. Additional results provided by moretests




ANEXO 3: Test de Student

Independent Samples T-Test

Statistic df P
Largo_promedio Student's t -7.31 28.00 <.0001
Ancho_promedio Student's t -6.56 28.00 <.0001
Area_promedio Student's t -6.03 28.00 <.0001
Volumen_promedio Student's t -5.86 28.00 <.0001
IR_promedio Student's t 0.62 28.00 0.5394
IP_promedio Student's t 0.59 28.00 0.5606




EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ULTRASONOGRAFICAS TESTICULARES
EN ALPACAS MACHO Y SU RELACION CON LOS NIVELES DE TESTOSTERONA

KIT DE TESTOSTERONA PARA LOS ANALISIS EN ELISA

MUESTRAS DE SANGRE PARA EL ANALISIS DE
TESTOSTERONA EN ELISA
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EQUIPO DE ELISA

SUJECION Y EXTRACCION DE SANGRE EN LA ALPACA
MACHO
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SUJECION DE ALPACA MACHO PARA LA EVALUACION
DE ULTRASONOGRAFIA DOPPLER Y B MODE
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