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RESUMEN 

 

La evaluación clínica y ultrasonográfica de cuatro 

llamas en época de alta temperatura y humedad, 

indicó que presentaban hidrocele bilateral y edema 

escrotal. El objetivo del presente estudio fue 

evaluar el efecto de la presencia de hidrocele y 

edema escrotal y de la exposición a altas 

temperaturas y humedad ambientales sobre 

características seminales de llama Las muestras de 

semen se estudiaron durante un período de 125 

días (estival-invernal) y se determinaron los 

siguientes parámetros: volumen, pH, movilidad 

espermática, número de espermatozoides/ml y 

totales, porcentaje de espermatozoides vivos, 

morfología espermática y nuclear y morfometría de 

la cabeza. La mayoría de las variables seminales 

estudiadas demostraron alteraciones que se 

prolongaron alrededor de 60 días. A los 125 días 

los eyaculados presentaron valores similares a los 

históricos para cada uno de ellos.   

 

Palabras claves: llama; estrés calórico; parámetros 

espermáticos, hidrocele  

 

ABSTRACT 

 

Clinical and ultrasonographic evaluation of four 

llamas exposed to high temperatures and humidity, 

noted that they presented scrotal edema and 

bilateral hydrocele. The aim of the present study 

was to evaluate the effect of hydrocele, scrotal 

edema and high temperature and humidity on llama 

seminal characteristics. Semen samples were study 

during 125 days (summer – winter) and the 

following parameters were determined: volume, 

pH, sperm motility, total sperm number, sperm 

number/ml, % of live spermatozoa, sperm and 

nuclear morphology and morphometry of the head. 

Most of the parameters showed alterations during 

about 60 days and at the day 125 all the damages 

were remitted. We conclude that in a situation of 

heat stress llamas that are not shorn may present: a) 

hydrocele and scrotal edema, b) macro and 

microscopic alterations in their ejaculates c) 

modifications in morphometric parameters values 

of the sperm heads. 

Key words: Llama, caloric stress, semen parameters, 

hydrocele  
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INTRODUCCIÓN 

 

Los Camélidos Sudamericanos están distribuidos 

geográficamente a lo largo de la región andina de 

América del Sur. Se caracterizan por presentar 

adaptaciones especiales a condiciones ambientales 

extremas tales como bajo porcentaje de humedad, 

importantes variaciones de temperatura, radiación 

solar intensa, presión parcial de oxígeno muy baja y 

escasez alimenticia (Vallenas, 1991). La llama (Lama 

glama) tiene un vellón de características variables de 

acuerdo a la presencia o no de la doble capa y se 

encuentra distribuido en todo el cuerpo de manera 

uniforme menos en la cara, patas y parte ventral del 

abdomen (Frank, 1997). Las fibras del vellón 

constituyen una barrera importante tanto para el 

frío como para la radiación solar. La disipación del 

calor del cuerpo se realiza mediante la evaporación 

de agua por parte de la piel; si el vellón está 

húmedo, excesivamente largo o apelmazado el 

vapor se recondensa y de esta manera se inhibe la 

disipación (Fowler, 1998).  

 

En llamas y alpacas introducidas en regiones con 

temperatura y humedad altas se han observado 

cuadros clínicos de hidrocele, edema escrotal y 

pérdida de fertilidad (Neely y Bravo, 1997; Fowler, 

1998). En mamíferos de distintas especies se 

observó que cuando los testículos están expuestos 

a estrés térmico, ya sea ambiental, corporal o en 

experimentos con aumento local de temperatura, se 

pueden producir alteraciones en la 

espermatogénesis que originan infertilidad 

temporaria o permanente (Rahman et al., 2011). 

Schwalm et al. (2007) observaron que, cuando los 

machos permanecen a una temperatura constante 

de 29º C durante 4 semanas, la espermatogénesis 

en llamas sufre daños importantes. Observaron 

alteraciones en características seminales 

(concentración, movilidad y morfología) y a nivel 

testicular, en los cortes histológicos, se observó una 

disminución de la proliferación de las 

espermatogonias y un aumento en la destrucción 

de los túbulos. Por otra parte, un aumento de la 

temperatura ambiental puede inducir que se 

produzcan alteraciones en la compactación de la 

cromatina e integridad del ADN espermático 

(Sailer et al., 1997; Rahman et al., 2001). Como la 

cromatina ocupa casi la totalidad del núcleo y de la 

cabeza espermáticas sus alteraciones generarían 

cambios en la morfología de ambas estructuras 

(Ferrari et al., 1998).  

 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 

la presencia de hidrocele y edema escrotal y de la 

exposición a altas temperaturas y humedad 

ambientales sobre características seminales de 

llama.  

  

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se realizó en la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires, 

C.A.B.A., Argentina. La ciudad está situada a nivel 

del mar, a una latitud de 34º 36' y a una longitud de 

58º 26'. En el período estival cuatro llamas 

presentaron aumento notorio del escroto y a la 

palpación se evidenció líquido dentro de la cavidad 

escrotal. Mediante ultrasonografía se detectó edema 

escrotal e hidrocele bilateral. La ultrasonografía se 

realizó con un ecógrafo Pie Medical 480, con 

transductor lineal de 5 MHz.  

 

Obtención y evaluación del semen.  

Sólo dos de los cuatro machos afectados (Macho A 

y Macho B) aceptaron la maniobra de obtención de 

semen mediante vagina artificial. La misma se 

realizó según Giuliano et al. (2008). Macho A: se 

obtuvo semen en el mismo día en que se 

diagnosticó hidrocele bilateral y edema escrotal: 

Día 0. Posteriormente, se obtuvieron eyaculados 

los Días 22, 51, 62 y 125. Macho B: se obtuvo 

semen los Días 0, 22 y 125.  

 

Los eyaculados del Día 125 (período invernal) se 

usaron como patrón ya que presentaron 

características seminales similares a las históricas de 

cada uno de los machos.  

 

 pH: se midió mediante un papel Indicador 

Universal Especial Merck (6.4–8.0).  
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 Concentración de espermatozoides: se midió 

mediante una cámara hemocitométrica de 

Neubauer.  

 Porcentaje de espermatozoides vivos: se 

determinó con una coloración supravital (1% de 

eosina en citrato de sodio 2,92 %).  

 Morfología espermática: se evaluó en 

espermatozoides coloreados con Diff-Quick 

(1000 x). Se observaron por muestra un mínimo 

de 100 espermatozoides.  

 Morfología nuclear: se determinó en 

espermatozoides coloreados con la Reacción de 

Feulgen que es específica del ADN. La técnica 

se realizó según Ferrari et al. (1996). Las 

observaciones, bajo un aumento de 1000x, se 

hicieron en pools de 1000 núcleos provenientes 

de los dos machos. Un pool fue obtenido el Dia 

0 y el otro el Día 125.  

 Morfometría de la cabeza: se realizó sobre 

imágenes digitalizadas de espermatozoides 

coloreados con Diff-Quick, usando un 

analizador de imágenes (Kontron Bildanalyse, 

MiniMOP). La medición se realizó según 

Spirito et al., (2001). Los parámetros estudiados 

fueron: área, perímetro, diámetro máximo, 

diámetro mínimo y forma (4  

área/perímetro2). Los parámetros anteriores se 

determinaron sobre la sección máxima del 

núcleo espermático. Las mediciones se 

realizaron los Días 0 y 125 en espermatozoides 

de los dos machos.  

 

Temperatura máxima y porcentaje medio de 

humedad ambiental: los datos de temperatura 

máxima (Tmáx) y mínima (Tmín) y de porcentaje 

medio de humedad (%Hum) fueron 

proporcionados por el Servicio Meteorológico 

Nacional de la República Argentina.  

 

Con estos datos de temperatura y humedad 

ambiental se obtuvo el índice de estrés calórico 

(Heat Stress Index”, HSI). Anderson en el 2000 lo 

definió como: Temperatura [F] + humedad 

promedio [%]. Este autor determinó que cuando el 

HSI ≥ 120 el manejo de los camélidos debe 

hacerse con precauciones, cuando el HSI ≥ 160 el 

manejo de camélidos es peligroso. 

 

Análisis estadístico 

Se empleó estadística descriptiva usando el 

programa InfoStat. 

 

RESULTADOS  

 

En el Gráfico 1 se muestran las variaciones de 

temperatura máxima y mínima y los porcentajes de 

humedad ambiental promedio durante el período 

en que se realizó el estudio. También se indican los 

50 días previos a la detección del hidrocele y edema 

escrotal; en dos de ellos la T máx mostró un HIS > 

160 y en todos los restantes un HIS >120. En el 

mismo período la T mín indicó un HIS >120 en un 

46% de los días. En el Día 0 se detectó hidrocele 

bilateral y edema escrotal (Figura 1) en cuatros 

machos no esquilados. La revisación clínica indicó 

un aumento importante del tamaño escrotal, con 

edematización de la pared y conservación de la 

forma testicular. En ultrasonografías de escroto y 

testículo se observó engrosamiento de la pared 

escrotal, contenido de líquido en la cavidad vaginal 

y conservación de la forma testicular. Luego de 

realizadas las ultrasonografías los cuatro machos 

fueron esquilados y a las 48 h se observó reducción 

del diámetro escrotal. En la Tabla 1 se observan las 

características macroscópicas y microscópicas de 

los eyaculados obtenidos en los machos A y B en 

distintas fechas. El pH no varió en ninguna de las 

extracciones. En el macho A partir del día 0 

disminuyeron: la movilidad espermática, el 

porcentaje de espermatozoides vivos, el número de 

espermatozoides totales y por mililitro y el 

porcentaje espermatozoides normales y hubo un 

incremento en el porcentaje de cabezas sueltas. En 

el eyaculado obtenido a los 62 días ya se observó 

un incremento en la movilidad, en el porcentaje de 

espermatozoides vivos, en el número de 

espermatozoides totales y una disminución en el 

porcentaje de cabezas sueltas. 
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Figura 1: ultrasonografía donde se puede observar 

edema de la pared del escroto e hidrocele bilateral 

en una llama 

 

 

En el macho B también se observó una 

disminución en la movilidad espermática y el 

porcentaje de espermatozoides vivos y un aumento 

en el porcentaje de anormalidades de cabeza entre 

el eyaculado obtenido el día 0 y el obtenido 22 días 

después. Este animal se negó a la monta los días 51 

y 62. 

 

Los eyaculados obtenidos en el día 125 en los dos 

animales (época invernal), mostraron valores 

similares a los históricos para cada uno de ellos. En 

ambos hubo aumento en el volumen del eyaculado, 

en el porcentaje de movilidad en el lugar, en el 

número de espermatozoides totales, en el 

porcentaje de espermatozoides vivos y normales y 

una disminución en el porcentaje de anormalidades 

de cabeza y de cola. La Tabla 2 muestra los 

porcentajes de diferentes morfologías nucleares en 

las muestras obtenidas los días 0 y 125. En el día 0 

el porcentaje de núcleos normales es un 30 % más 

bajo que el determinado el día 125. Este último fue 

similar a los valores históricos para la especie 

(Giuliano et al., 1997). La Tabla 3 presenta valores 

de los parámetros morfométricos determinados en 

la cabeza de espermatozoides normales teñidos con 

Diff-Quick®, los eyaculados corresponden a los 

días 0 y 125. Se observa que los valores obtenidos 

en los eyaculados del día 0 son mayores que los 

obtenidos en el día 125. Los Intervalos de 

Confianza (95%) sugieren que a excepción del 

Dmáx en el Macho A y del Dmín en el Macho B 

hay diferencias en los demás parámetros entre los 

valores obtenidos en las muestras de los días 0 y 

125.  

 

DISCUSIÓN 

 

En el presente trabajo se detectó hidrocele bilateral, 

edema escrotal e importantes alteraciones macro y 

microscópicas de eyaculados de llamas expuestas a 

alta temperatura y humedad ambiental, con Índices 

de Estrés Calórico >120. En estudios realizados en 

un grupo de alpacas, Lama pacos, ubicadas en el 

Este central de Alabama, EE UU, durante los 

meses de junio, julio y agosto (período estival) se 

midió el efecto de la esquila sobre parámetros 

fisiológicos y se encontró que los animales que no 
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habían sido esquilados tenían menor tolerancia al 

calor que los esquilados (Navarre, 1991). En el 

presente estudio, luego de realizar las 

ultrasonografías se procedió a la esquila de los 4 

animales afectados y a las 48 hs. se observó 

reducción del diámetro escrotal. Sin embargo, la 

presencia de daños micro y macroscópicos en los 

eyaculados se prolongó por más de 60 días. 

Observamos disminución de la movilidad 

espermática, del número de espermatozoides 

(totales y por mililitro) y de la viabilidad, así como 

aumento de morfologías espermáticas anormales y 

cabezas sueltas. Estos daños son similares a los 

registrados por otros autores en llamas sometidas a 

estrés calórico (Neely y Bravo, 1997, Schwalm et al., 

2007). Si bien los efectos de la alta temperatura y 

humedad estuvieron presentes desde los 50 días 

anteriores a declararse hidrocele bilateral y edema 

escrotal, estas dos patologías podrían haber 

colaborado en el deterioro de los parámetros 

seminales que se registraron en los eyaculados 

obtenidos a los 22, 51 y 62 días posteriores a la 

detección de las misma (día 0).  

 

Schwalm et al. (2007) observaron que en llamas 

sometidas a temperatura ambiental alta y constante 

(29 ºC) durante 4 semanas había cambios en la 

actividad mitótica de las espermatogonias que 

podrían incidir tanto en el número de 

espermatozoides (total y por mililitro) como en la 

frecuencia de espermatozoides vivos. También 

estos autores señalaron que la exposición a alta 

temperatura podría incrementar la tasa de 

apoptosis en llamas como se describió en otras 

especies en las que los testículos se sometieron a 

tratamiento térmico (Mello et al., 2000, Lue et al., 

2002, Miura et al., 2002). La frecuencia de 

morfologías nucleares anormales observadas en las 

muestras del día O son muy altas, 34.48 %, en 

comparación con el 4.02 % observado en las 

obtenidas 125 días después (período invernal), 

cuando los animales habían recobrado sus valores 

históricos. Estas anomalías podrían estar 

expresando alteraciones en la cromatina ya que 

varios estudios han mostrado la existencia de 

interrelaciones entre estructura de la cromatina, 

daño en el ADN y morfología nuclear (Ferrari et al., 

1998, Zini et al., 2008). Por otra parte, resultados 

obtenidos en distintas especies, muestran que el 

estrés calórico influye sobre la estructura y 

distribución de la cromatina espermática 

comprometiendo la integridad del ADN y la 

composición y compactación de las proteínas 

básicas (Evenson et al., 2000; Zhu y Setchell, 2004). 

Entre las malformaciones del núcleo espermático 

que se observaron en el presente trabajo se 

destacan las formas piriformes y la aparición de 

vacuolas (Tabla 2).  

 

En otras especies, por efecto del calor, también se 

detectaron aumentos en la frecuencia de 

morfologías anormales. En equinos se encontró un 

incremento significativo de formas piriformes 

(Henry et al., 1999) en tanto que en ratones y 

bovinos se registró un aumento de núcleos 

vacuolados (Shore et al., 1995, Morgentarer 1999). 

El aumento en las dimensiones de los parámetros 

morfométricos observados en este estudio también 

sugiere disturbios en el proceso de organización y 

maduración de la cromatina. Durante casos como: 

capacitación in vitro (Royere et a., 1991), 

criopreservación (Boquet et al., 1999) y exposición 

a la sonicación (Ferrari et al., 1994) el incremento 

del área nuclear se relacionó con el estado de 

condensación de la cromatina. El extenso período 

en donde se observaron alteraciones en los 

eyaculados sería consecuencia de daños producidos 

simultáneamente o en forma independiente en 

diferentes etapas de la espermatogénesis. Si bien, 

no encontramos datos bibliográficos sobre la 

duración de la espermatogénesis en llamas, en 

mamíferos puede prolongarse más de 60 días.  

 

En conclusión: las llamas bajo condiciones 

ambientales de alta temperatura y humedad 

pueden: presentar hidrocele y edema escrotal, 

mostrar alteraciones macro y microscópicas en sus 

eyaculados, tener incrementada la frecuencia de 

anormalidades morfológicas en los núcleos 

espermáticos y modificar valores de los parámetros 

morfométricos de los núcleos espermáticos. 
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Tabla 1. Características macroscópicas y microscópicas de los eyaculados 
 

 MACHO A             MACHO B 

Características  
seminales 

Día  

0 22 51 62 125 0 22 125 

pH                         7 7 7,2 7 7 7,2 7 7 

Volumen (ml) 1,5 1 0,8 1,4 5 0,5 1 3,33 

Movilidad (%) 5 1 0 10 90 10 5 30 

Esperm. Vivos  (%) 51 21 0 62 80 28 7 60 

Esperm. totales x 106 1,5  0,7  0,3 0,6  25,0   0,5  0,9  3,3  

Esperm. x 106/ml 1,0  0,7  0,4  0,4  5,0   0,9  0,9  1,0   

Esperm. Normales (%) 40 47 36 42 66 20 26 48 

Anorm. de cabeza (%) 20 12 20 20 9 12 18 7 

Anorm. pieza interm (%) 19 8 6 21 4 2 3 8 

Anorm. de cola (%) 11 10 2 5 4 47 36 22 

Cabezas sueltas  (%) 4 13 32 10 4 7 17 14 

Gota citoplamática proximal (%) 3 8 2 2 3 13 1 0 

Gota citoplasmática distal (%) 2 2 0 1 0 0 0 0 

Día 0 = detección de hidrocele bilateral y edema escrotal.  Los días restantes corresponden a número  
de días posteriores al Día 0. 
 
 

Tabla 2. Núcleos espermáticos coloreados con la reacción de Feulgen. Porcentajes de morfologías normales y 

anormales presentes en un pool de espermatozoides correspondientes a los Machos A y B (n=1000 

espermatozoides). Las muestras fueron obtenidas el día 0 (detección de hidrocele y edema escrotal bilateral) y el 

día 125 (post hidrocele). 

 

Morfología  

(%) 

     Día 

 

 

 

 

0 125 

Normal 65,5 92,7 

Pequeño 8,7 2,0 

Piriforme 11,3 4,0 

Alargado 5,4 0, 

Corto 5,0 0,4 

Globoso 3,0 0,4 

Diploide 0,4 0,4 

Vacuolado 5,4 0,0 

Total de anormalidades 34,5 4,0 
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Tabla 3. Parámetros morfométricos de la cabeza de espermatozoides normales teñidas con Diff-Quick®. 

Medias, Desvíos Estándar e Intervalos de Confianza (95%). Las muestras fueron obtenidas el día 0 (detección 

de hidrocele y edema escrotal bilateral) y el día 125 (post hidrocele). 

 

 MACHO A MACHO B 

Parámetros 
nucleares 

Día 0 Día 125 Día 0 Día 125 

Área, m 2 

(rango) 

18,23 ± 2,32 
(18,69-17,77) 

16,71 ± 1,84 
(17,01-16,41) 

16,63 ± 2,44 
(17,22-16,04) 

15,16 ± 1,31 
(15,41-14,91) 

Perímetro, m  
(rango) 

16,94 ± 1,14 
(17,16-16,72) 

16,55 ± 1,07 
(16,72-16,38) 

15,75 ± 1,31 
(16,07-15,43) 

15,22 ± 1,15 
(15,44-15,00) 

Diámetro máximo, m 
(rango) 

6,93 ± 0,52 
(7,03-6,83) 

6,84 ±0,51 
(6,92-6,76) 

6,17 ± 0,64 
(6,32-6,02) 

5,91 ± 0,05 
(6,01-5,81) 

Diámetro mínimo, m 
(rango) 

3,28 ± 0,49 
(3,38-3,18) 

3,13 ± 0,26 
(3,17-3,09) 

3,44 ± 0,31 
(3,51-3,37) 

3,35 ± 0,36 
(3,42-3,28) 

Forma 
(rango) 

0,80 ± 0,02 
(0,80-0,80) 

0,79 ± 0,00 
(0,79-0,79) 

0,84 ± 0,02 
(0,84-0,84) 

0,82 ± 0,02 
(0,82-0,82) 

Número de núcleos 103 153 100 109 
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