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RESUMEN 

Con el objetivo de realizar algunas determinaciones sobre el patrón de producción de semen de los Camélidos 

Sudamericanos y la forma en que la frecuencia de colecta afecta a los mismos, se partió de un grupo de 6 machos 

de llama a los que se entrenó para la colecta con vagina artificial. Se seleccionaron 4 machos que aceptaron en 

forma rápida (3-4 semanas) la colecta de semen mediante una vagina artificial termoeléctrica (VAte) y una bolsa 

colectora de polietileno. Fueron evaluadas dos frecuencias de colecta, una y tres veces por semana, las cuales fue-

ron ejecutadas en períodos de tres semanas cada una durante la primavera. En cada oportunidad, la colecta se rea-

lizó utilizando una hembra receptiva como súcubo y tuvo una duración máxima de 20 minutos. Los eyaculados 

presentaron en todas las ocasiones un aspecto "espumoso". Las variables registradas fueron: pH (papel indicador, 

5.5-9), motilidad (contaje de espermatozoides-EZ- móviles entre porta y cubreobjetos), viabilidad (contaje de EZ 

sin coloración por eosina 0,5%), concentración por ml (recuento en cámara de conteo de Makler), volumen (medi-

ción en tubo de colecta), cantidad total de EZ/eyaculado, producción espermática semanal y morfología (colora-

ción con hematoxilina-verde brillante). Los resultados obtenidos para una y tres colectas fueron: pH = 7,7±0,2 y 

7,6±0,2 (p >0,05); motilidad (%)= 28,3 y 22,8 (p >0,05); viabilidad (%)= 66,5 y 53,7 (p<0,051; concentración 

(x106 EZ/mI)=. 39,1 ±33,0 y 30,6 ± 36,0 (p >0,05); volumen (ml)= 3,6 ± 1,2 y 3,7 ± 1,8 (p>0,05); cantidad total 

de EZ/eyaculado (x106 EZ)= 132,7 ± 130,5 y 94,6 ± 90,8 (p >0,05); producción espermática (x106EZ/semana)= 

132,7 ± 130,5 y 283,7 ± 159,4 (p <0,05) y morfología (% de EZ normales) = 65,7 y 65,1 (p >0,05). Los rangos 

obtenidos de motilidad, viabilidad, volumen y concentración fueron respectivamente: 5-70, 35-81, 0,75-9,25 y 0-

154. La frecuencia de colecta de tres veces por semana marcó un aumento significativo del 114% de EZ tota-

les/semana, 105,4% de EZ mótiles totales/semana y 73% de EZ vivos totales/semana; con respecto a la frecuencia 

de una vez por semana. Se concluye que la frecuencia máxima de colecta elegida en éste trabajo resultó ser la 

mejor y podría ser utilizada sin inconvenientes en un programa regular de producción de semen en llamas. 

Palabras clave: semen, primavera, llama. 

INTRODUCCIÓN 

Alrededor de 300.000 familias en el altiplano de Perú, Bolivia, Chile y Argentina subsisten de la cría de Camé-

lidos Sudamericanos Domésticos (CSD), donde la llama sigue siendo utilizada como animal de carga y junto con 

la alpaca, la única proteína animal disponible para los habitantes de la "puna". Los CSD son animales multipropó-

sito, su recurso más importante es sin duda la fibra de excelente aceptación en el mercado textil internacional; a 

ésto se le suma la carne de alto valor nutritivo, pieles y cueros con múltiples usos industriales y artesanales, estiér-

col utilizado como fertilizante y/o combustible, animal de carga sobre todo la llama, comercialización de animales 

en pie y como animal de compañía ("pets") (Fernández-Baca, 1993 y 1994). 

El conocimiento de la biología reproductiva de los CSD en muchos aspectos es insuficiente. La fisiología re-

productiva del macho, en particular, carece de estudios básicos. Existe muy poca información sobre las caracterís-

ticas del semen, metodologías de evaluación, colecta y conservación del semen; ésto se debe a la falta de una me-

todología confiable y reproducible de recolección de semen (Fowler, 1989; Aba, 1995; Del Campo, Del Campo, 

Adams y Mapletoft, 1995; Gauly y Leidinger, 1995). Debido a que la cópula es extremadamente larga y la forma 

en que el macho realiza la monta la recolección de semen es dificultosa (Fernández-Baca y Calderón, 1966; 

Fernández-Baca, 1993; Garnica, Achata y Bravo, 1993; Johnson, 1994). 

Los objetivos del presente trabajo fueron desarrollar una metodología apropiada de colecta de semen, validar 

las determinaciones de evaluación de semen de rutina, el uso de hembra receptiva o maniquí y determinar si las 

características cuali-cuantitativas del semen varían entre las dos frecuencias de colecta. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

11..  AAnniimmaalleess::  

Se utilizaron 4 machos adultos de alta libido de distintas edades (3-6 años) pertenecientes al Plantel experi-

mental de la Unidad Integrada Balcarce. 

22..  MMiittoollooggííaa  ddee  rreeccoolleecccciióónn::  

Antes de comenzar el experimento se validó la utilización de una hembra receptiva o un maniquí y se seleccio-

naron los machos para el experimento. Luego de éste período se procedió a la recolección de semen mediante una 

vagina artificial termoeléctrica (VAte) a una temperatura de 37-38°C (Ferré y Werkmeister, 1995) dentro de la 

cual se incluyó una bolsa colectora de polietileno (Urquieta, Paolicchi, Ferré y Malik T., 1995). La recolección de 

semen se llevó a cabo mediante una hembra receptiva con una duración máxima de 20 minutos. Frecuencia de 

recolección: durante tres semanas se colectó semen 3 (tres) veces por semana, luego se dió una semana de descan-

so para todos los machos y posteriormente se colectó 1 (una) vez por semana durante tres semanas durante la esta-

ción de primavera. Finalizada la recolección los eyaculados fueron colocados en una estufa de cultivo (37-38°C) e 

inmediatamente después comenzó su procesamiento.. 

33..  MMeettooddoollooggííaa  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddee  sseemmeenn::  

Las variables que se registraron fueron: pH (mediante papel indicador); motilidad (determinada subjetivamente 

en %); viabilidad (eosina 0,5% en fresco); concentración de espermatozoides (EZ) por ml, por eyaculado y por 

semana (mediante cámara de Makler); volumen (determinado por un tubo graduado) y morfología (tinción: hema-

toxilina de Harris-verde brillante). Estas variables fueron validadas antes de comenzar el experimento, realizando 

de cada eyaculado cuatro repeticiones de cada una de las variables. El criterio para categorizar las anomalías fue-

ron: macro-cabezas, micro-cabezas, cabezas sueltas y dobles, cabezas amorfas (incluye los defectos: tapering, 

piriforme y cabeza esférica), cuello y pieza intermedia, gota citoplasmática proximal y dista! y defectos de cola 

(incluye: colas dobladas, quebradas, dobles y enrolladas). 

44..  MMeettooddoollooggííaa  ddee  eevvaalluuaacciióónn  eessttaaddííssttiiccaa::  

Se utilizó un programa de computación para realizar la comparación de medias entre las distintas frecuencias 

(SAS, 1986). 

RESULTADOS 

Del total de colectas, se tuvo éxito en el 100% y el 51% de ellas duraron 20 minutos, 22%, entre 15 y 20 minu-

tos, 22%, entre 10 y 15 minutos y 5%, menos de 10 minutos. La evaluación de los eyaculados comenzó después 

de 10 minutos de finalizada la colecta. El aspecto de los eyaculados dentro de la bolsa de polietileno fue siempre 

espumoso. El Cuadro 1 resume los resultados obtenidos. 

 

Cuadro 1: Producción de semen de llama bajo dos frecuencias de colecta (x ± d.e. y rango). 

Variables 1 vez por semana 3 veces por semana  

pH 7,7 ± 0.2 7,6 ± 0,2 

Motilidad (%) 28,3 ± 23,2 (5-70) 22,8 ± 18,0 (5-70) 

Viabilidad (%) 66,5 ± 10,0a (52-81) 53,7 ± 9,2b (35-69) 

Volumen (m1) 3,7 ± 1,2 (0,75-4,7) 3,7 ± 1,8 (1,7-9,2) 

Concentración' 39,1 ± 33,0 (3,3-82) 30,6 ± 36,0 (0-154) 

EZ/eyaculado2 132,7 ± 130,5 94,6 ± 90,8 

EZ/semana2 132,7 ± 130,5a 283,7 ± 159,4b 

EZ Mótiles/eyaculado2 38,7 ± 42,4 26,5 ± 42,3 

EZ Vivos/eyaculado2 89,3 ± 83,3 51,6 ± 51,5 

EZ Mótiles/semana2 38,7 ± 42,4 79,5 ± 80,0 

EZ Vivos/semana2 89,3 ± 83,3 154,8 ± 93,4 
1: (x106 EZ/mI); 2: (x106 EZ); ab: (p<0,06).  

 
Uno de los machos utilizados orinó en la mayoría de las extracciones (58% de las veces). Los datos obtenidos 

de éste animal no están presentes en el Cuadro 1. De las extracciones que no orinó éstos son sus resultados, de 

acuerdo a la frecuencia de una o tres veces por semana (x± d.e): pH= 8,0 ±0 y 7,7 ±0,6; motilidad (%)= 7,5 ± 3,5 
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y 2,5 ± 3,5; viabilidad (%)= 73,5 ± 12,0 y 39,5 ± 43,0; concentración (x106 EZ/mI)= 2,4 ± 2,1 y 0,9 ± 1,2 y volu-

men (m1) = 1,9 ± 2,0 y 0,8 ± 0,8; respectivamente. 

El Cuadro 2 muestra la morfología espermática observada en cada una de las colectas de semen. 

 

Cuadro 2: Morfología espermática de llama bajo dos frecuencias de colecta:  

una y tres veces por semana; promedio (%) ± d.e. 

 1 vez por semana 3 veces por semana  

Normales 65,7 ± 8,6 65,1 ± 10,5 

Macro cabezas 1,2 ± 2,7 0,2 ± 0,5 

Micro cabezas 5,3 ± 4,8 6,5 ± 4,0 

Cabezas sueltas 8,3 ± 8,3 7,3 ± 6,6 

Cabezas dobles 0,9 ± 1,1 0,8 ± 1,2 

Cabezas amorfas 2,1 ± 1,8a 0,8 ± 1,1b 

Cuello y pieza 1/2 0,2 ± 0,6 0,6 ± 0,8 

Gota cito. prox.• 1,8 ± 2,3 1,6 ± 0,8 

Gota cito. distar.' 1,5 ± 1,6 1,2 ± 1,6 

Defectos de cola 13,0 ± 9,0 15,9 ± 10,1 

•: Gota citoplasmática proximal; ": Gota citoplasmática distal; ab: (p <0,05). 

DISCUSIÓN 

La colecta de semen mediante VAte y una hembra receptiva como súcubo, resultó una metodología apropiada 

y repetible para la recolección de semen de llama. De acuerdo con lo expresado por Watson (1978), el uso de la 

hembra receptiva ayudó a incrementar la libido de los machos y vencer la inhibición asociada con la presencia del 

hombre. A los machos con poca libido e inexpertos no fue posible hasta el momento su extracción de semen. 

El macho que orinó dentro de la bolsa de polietileno durante la colecta de semen, si bien era inexperto y joven, 

tenía alta libido; la aproximación, monta, búsqueda de la VAte, penetración y movimientos pélvicos fueron nor-

males no así la eyaculación o emisión. La temperatura óptima de la VAte para dicho animal fue siempre un poco 

mayor al comienzo de la colecta (40-45°C aproximadamente), para luego disminuirla una vez introducido total-

mente el pene dentro de la VAte. 

La apariencia espumosa observada en todos los eyaculados podría deberse al contínuo movimiento del pene en 

sentido cráneo-caudal y con rotación simultánea. 

Con respecto a la evaluación del semen, los valores de pH mostraron conformidad con los informes previos 

(Fernández-Baca y Calderón, 1966; Kubiceck, 1974) como así también con los obtenidos en camellos (Tingari, 

El-Menne, Rahim, Ahmed y Hamad, 1986; Ismail, 1988; EL-Naggar y Rath, 1990). La motilidad observada fue 

mayor que la encontrada en la bibliografía. Según Sumar (1985) y Garnica y otros (1993) la motilidad espermática 

podría verse afectada por la alta viscosidad del semen. La viabilidad espermática no ha sido informada para los 

CSD, en tanto que nuestros resultados coinciden con los observados en camellos (Tingari y otros, 1986; Ismail, 

1988; EL-Naggar y Rath, 1990). En un reciente estudio (Urquieta y otros, 1995) se demostró que la camisa de 

latex de la vagina artificial es tóxica para los espermatozoides de llama. Este hecho también fue observado para 

los camellos dromedarios y toros (Flick y Merilan, 1988; Salhad y Merilan, 1989; Sieme, Merkt, Musa, Badreldin, 

y Willmen, 1990; Smith y Merilan, 1991). La camisa de latex no solo afectaría la viabilidad, sino también el resto 

de las variables, al dificultarse la toma de las muestras. En cuanto al volumen, cabe notar el tiempo efectivo de 

colecta de semen, el cual no ha sido similar en toda la bibliografía disponible sobre el tema; del tiempo total de 

recolección dependerá el volumen final alcanzado. En nuestro trabajo la restricción de colectar durante 20 minutos 

fue tomada a priori, teniendo en cuenta que nuestro objetivo era determinar qué frecuencia es la más conveniente 

y para ello se tomó un tiempo según la bibliografía. Las diferencias en la morfología espermática presente en 

Cuadro 2 respecto a la bibliografía se pueden deber, principalmente, al criterio adoptado para determinar anorma-

lidades espermáticas, al método utilizado para la colecta de semen, a la técnica de tinción, etc. Mogrovejo (1952) 

y Palomino (1962) usaron fundas vaginales, las cuales interfieren con la monta, la prolongan por encima del tiem-

po normal y contaminan la muestra (Sumar, 1991). Un estudio reciente señala un 90.6% de espermatozoides nor-

males pero no especifica el criterio utilizado para categorizar las anormalidades espermáticas (Gauly y Leidinger, 

1995). 

La frecuencia de colecta de tres veces por semana disminuyó la viabilidad y aumentó los EZ/semana (p <0,05) 

en un 114%, 105,4% en los EZ Mótiles/semana (p > 0,05) y un 73% en los EZVivos/semana (p > 0,05) compara-

do con la frecuencia de 1 vez por semana. 

Estos resultados indican que el uso de machos de alta libido y dos o más hembras receptivas facilita la tarea de 

colecta, desde el entrenamiento hasta la colecta propiamente dicha. Es recomendable el uso de animales mansos o 
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acostumbrados a la presencia humana, ya que facilita las tareas de recolección. El mantenimiento de la temperatu-

ra de la VA a 37-38°C durante la recolección es importante, teniendo en cuenta la temperatura de la vagina de la 

hembra, en concordancia con lo expresado por Urquieta y otros (1995). Las técnicas utilizadas para la evaluación 

del semen resultaron apropiadas, sencillas y repetibles. Se concluye que la frecuencia de 3 veces por semana podr-

ía utilizarse en un programa regular de colecta de semen de llama. 
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