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RESUMEN 

 

Obtener espermatozoides de calidad y cantidad 

repetitivamente en camélidos, permitiría el 

desarrollo de las técnicas reproductivas, de manera 

similar que en bovinos, ovinos y caprinos. El 

objetivo del estudio fue determinar las 

características macroscópicas y microscópicas de 

los espermatozoides recuperados del conducto 

deferente, durante la época reproductiva. Los 

espermatozoides fueron recuperados 

repetidamente (2 sesiones/semana en 12 semanas) 

de conductos deferentes desviados quirúrgicamente 

de 2 alpacas macho y para la determinación de sus 

características fue diluido en el dilutor comercial 

Triladyl®. El color  de las muestras recuperadas 

fue descrito subjetivamente y el volumen 

recuperado fue determinado en gotas, debido a su 

bajo volumen, la concentración de 

espermatozoides fue determinado por  recuento en 

el hemocitometro, la motilidad de los 

espermatozoides fue determinada en microscopio 

óptico a 400X. La vitalidad y la morfología de los 

espermatozoides fueron evaluados en un frotis con 

Eosina-Nigrosina con ayuda de un microscopio 

óptico a 1000X. Los resultados indican que la 

totalidad de las muestras recuperadas eran de color 

blanco lechoso. El volumen fue de 11,5 vs 8,0 

gotas, la concentración espermática fue de 159 000  

y 98 000 de espermatozoides/mm3, para alpaca 

macho 1 vs 2 respectivamente, mostrando  

diferencia estadística entre los individuos (P<0,05). 

La motilidad y vitalidad espermática fue de 56,8 vs 

56,2% y 47.8 vs 52.0% para alpaca macho 1 vs 2 

respectivamente y no mostraron diferencias 

estadísticas significativas (P>0.05). Las 

anormalidades espermáticas en la cabeza y cola 

fueron inferiores a 2,9 y 16,3%. Los 

espermatozoides recuperados repetidamente de los 

conductos deferentes desviados quirúrgicamente 

tienen buena calidad y cantidad, que pueden ser 

utilizados en técnicas reproductivas modernas. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En los camélidos sudamericanos para la colección 

de semen, comúnmente, se utiliza  la vagina 

artificial acondicionada a un maniquí en posición 

de copula y durante la copula se desvía el pene en 

dirección a la vagina artificial. Esta técnica ha 

permitido evaluar el comportamiento sexual del 

macho y determinar las características seminales  en 

llamas (Lichtenwalner, et al., 1996; Giuliano et al., 

2008; Giuliano et al., 2012) y en alpacas (Pérez, 

1997; Bravo et al., 1997a; Bravo et al., 1997b; Flores 

et al., 2002). Sin embargo, hay reportes que indican 

que algunas características del semen como 

espumoso y altamente viscoso en diferentes grados, 

dificultan el trabajo de evaluación de calidad y 

cantidad (Pérez, 1997; Bravo et al., 1997a), 

asimismo, Flores et al. (2002) indican que el semen 

colectado se convierte en un líquido mucoso 

espeso después de dos horas de conservación.  

 

Pérez et al. (2006) demostraron  que es posible  

recuperar repetidamente espermatozoides de 

conductos deferentes desviados quirúrgicamente de 

alpacas y llamas macho y también facilitó la 

evaluación del volumen, concentración, motilidad, 

anormalidades y posterior criopreservación, 

logrando mayor a 20% de sobrevivencia 

espermática a la descongelación. 

 

La función de los conductos deferentes es 

transportar a los espermatozoides a la uretra en 

preparación para la eyaculación y también sirven de 

almacén de los espermatozoides (Knobil and 

Neill´, 2006). En Camélidos sudamericanos, el 

conducto deferente es delgado (2 mm) en su 

comienzo y se engrosa cuando alcanza la cavidad 

abdominal (3 mm) (Youngquist y Threfall, 2007).  

 

Siendo, la espermatogénesis en el macho post 

púber un proceso continuo y con una producción 

diaria de espermatozoides en los túbulos 

seminíferos. Es posible recuperar repetidamente 

espermatozoides viables de los conductos 

deferentes, que nos pueda permitir aplicarlos en 

programas de reproducción asistida, tales como 

inseminación artificial (IA), fecundación in vitro 

(IVF), inyección citoplasmática (ICSI), etc. 

 

El objetivo del presente estudio fue determinar  las 

características macroscópicas y microscópicas de 

los espermatozoides recuperados del conducto 

deferente, durante la época reproductiva. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente estudio se llevó a cabo entre Enero y 

Marzo del 2011 en el Laboratorio de 

Reproducción, Biotecnología y Cirugía Animal de 

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Nacional del Altiplano, Puno- Perú, 

localizado a una altitud de 3820 msnm en la meseta 

del Collao. Se utilizaron dos alpacas machos 

adultos de fertilidad probada. La desviación 

quirúrgica de los conductos deferentes se realizó 

bajo la técnica descrita por Pérez et al. (2006) y 

consiste de 05 pasos 

a) Los machos estuvieron en ayuno de 24 h y se 

tranquilizó con 0,1 mg/kpv de acepromazina 

maleato. 

b) Se colocó al macho en posición decúbito dorsal 

y se preparó el campo quirúrgico en la región 

inguinal para realizar la anestesia local. 

c) Se realizó un pequeño corte (4 cm) en la piel 

encima del pene. 

d) Los conductos deferentes del lado derecho e 

izquierdo se localizaron y se diseccionaron en 

una longitud de 7 cm 

 e) Los conductos deferentes diseccionados, fueron 

redirigidos por debajo del tejido subcutáneo y 

se fijaron a la piel de la cara interna de la región 

femoral, siendo protegida con un parche 

temporal. 

 

Previo a cada recuperación, la fístula o parte de la 

piel en la cual estaba fijada el conducto deferente 

fue lavada con agua destilada estéril. El proceso de 

recuperación se da inicio con fricción lineal del 

conducto deferente con la yema de los dedos, 

ayudando a desplazar a los espermatozoides hacia 

la salida de la fístula. A medida, que aparece las 

gotas (porción espermática) en el borde la fístula, 

esta es aspirada con una jeringa de tuberculina 
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humedecida con 0,5 mL de dilutor comercial 

(Triladyl®, Minitube, Alemania). Las muestras 

espermáticas fueron trasladadas a tubos de ensayo 

siendo mantenidas en baño maría a 37 °C. 

 

Se realizó la recuperación de espermatozoides de 

un solo conducto deferente por macho y con una 

frecuencia de dos veces por semana  (12 semanas) 

durante los meses de Enero, Febrero y Marzo. 

 

El color  de las muestras recuperadas fue descrito 

subjetivamente y el volumen recuperado fue 

determinado en gotas (porción espermática), que se 

obtuvieron producto de cada fricción lineal de los 

conductos deferentes. La concentración de 

espermatozoides fue determinado por el método 

de hemocitómetro, la motilidad total de los 

espermatozoides fue determinada a 400X. La 

motilidad total fue determinada en muestras 

calentadas a 37ºC. La vitalidad y la morfología de 

los espermatozoides fueron evaluados en un frotis 

con Eosina-Nigrosina a 1000X. Para el análisis de 

motilidad, concentración, vitalidad y morfología 

espermática se realizó  con microscopio  Leica 

modelo ICC50 con sistema de captura de imagen a 

computadora con aplicación LAZ suite (Leica 

Microsystems GmbH, Alemania) 

 

Se evaluaron las variables volumen, concentración 

espermática, motilidad, vitalidad y morfología y  

para determinar si existe diferencias significativas 

entre individuos se sometieron a la prueba t-

Student (α=0,05). 

 

 

RESULTADOS 

 

La Tabla 1 y 2, muestran los resultados de 

características macroscópicas y microscópicas de la 

porción espermática recuperados de un solo 

conducto deferente desviado quirúrgicamente por 

macho. 

 

Los resultados indican que la totalidad de las 

muestras recuperadas eran de color blanco lechoso. 

El volumen fue de 11,5 vs 8,0 gotas, la 

concentración espermática fue de 15,9 x 104 y 9,8 x 

104  de espermatozoides/mm3, para alpaca macho 1 

vs 2 respectivamente, mostrando  diferencia 

estadística entre los individuos (P<0,05). La 

motilidad y vitalidad espermática fue de 56,8 vs 

56,2% y 47.8 vs 52.0% para alpaca macho 1 vs 2 

respectivamente y no mostraron diferencias 

estadísticas significativas (P>0.05). 

 

Tabla 1. Características macroscópicas y 
microscópicas de espermatozoides recuperados de 
conductos deferentes desviados quirúrgicamente. 

I

N

D  

n 
Volumen 

(# gotas) 

Motilidad 

(%) 

Conc. 

(x104/ 

mm3) 

Vitalidad 

(%) 

1* 23 11,5 ± 2,0a 56,8 ± 9.8 15,9 ± 6.8a 47,8 ± 8,8 

2* 23 8,0 ± 2,4b 56,2 ± 7,2 9,8 ± 4,0b 52,0 ± 9,3 

* Solo un conducto deferente por macho.  IND. Machos 

a, b Letras diferentes, indica que existe diferencia 

estadística significativa (p<0,05) 

 

Tabla 2. Morfología  de los espermatozoides 

recuperados de conductos deferentes desviados 

quirúrgicamente. 

Morfología 
Macho 1 

(% ± D.E.) 

Macho  2 

(% ± D.E.) 

Normales 90,4 70,9 

Anormalidades de cabeza 2,9 ± 2,5 2,1 ± 1,3 

Anormalidades de cola 4,7 ± 4,6 16,3 ± 12,5 

Gota citoplasmática 2,0 ± 1,2 2,6 ± 1,6 

 

 

DISCUSIÓN 

 

Existen varias investigadores que han desarrollado  

diferentes técnicas de obtención de 

espermatozoides en camélidos;  el uso de esponjas 

vaginales, fundas vaginales, preservativos (San 

Martín et al., 1968; Sumar, 1983), fístula (von 

Kubicek, 1974), electroeyaculación (Fernández-

Baca y Calderón, 1966; Calderón et al., 1968; 

Sumar, 1983), vagina artificial (Garnica et al., 1993; 

Pérez, 1997; Bravo et al., 1997a). 
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Nuestros resultados de calidad espermática  56.5% 

de motilidad, 49.9% de vitalidad y concentración 

de  12.8 x 104 de espermatozoides/mm3, obtenidos 

de muestras espermáticas de conductos deferentes 

desviados quirúrgicamente, fueron diferentes 

numéricamente a los reportados por Pérez et al. 

(2006) utilizando la misma técnica de recuperación 

espermática, logrando 72.3% de motilidad, 60.8% 

viabilidad y concentración de 32.7 x 104 de 

espermatozoides / mm3; esta diferencia pudo 

deberse por la menor frecuencia de obtención 

espermática y trabajo con machos estimulados con 

hembra en celo, que permitió, esta variabilidad de 

resultados. Foote (1970) y Rodríguez et al. (1993), 

sostienen que es muy importante estimular al 

macho previa a la colección para mejorar la 

cantidad y calidad del eyaculado. 

 

En diferentes especies se han reportado 

exitosamente la recuperación de los 

espermatozoides del epidídimo de animales 

muertos y destrucción del epidídimo en placa Petri  

en laboratorio, Kaabi et al. (2003) y Ehling et al. 

(2006) en ovinos, Herold et al. (2004) y Martins et 

al. (2007) en vacunos, Garde et al. (1998), Soler et al. 

(2003), Fernández-Santos et al. (2006) en ciervos. 

Sin embargo, en el presente trabajo, la recuperación 

repetida de espermatozoides se realizó en animal in 

vivo y con una frecuencia de 2 veces por semana, 

durante la estación reproductiva. 

 

El color de la porción espermática es un indicador 

subjetivo de la concentración espermática, por lo 

que valorar ascendentemente como blanco 

traslucido, blanco lechoso y  blanco cremoso, 

puede indicar mayor concentración espermática. 

En Alpacas, diferentes investigadores colectaron 

semen con vagina artificial, tales como; 

Lichtenwalner et al. (1996); Bravo et al. (1997a); 

Bravo et al. (1997b); Flores et al. (2002); Urquieta et 

al. (2005) han reportado diferentes tonalidades de 

semen desde blanco cremoso, pasando por blanco 

lechoso, blanco opalescente y color translucido. 

 

Los resultados en este estudio de 56.5% de 

motilidad, 49.9% de vitalidad espermática obtenida 

de Alpacas macho con conductos deferentes 

desviados quirúrgicamente, son inferiores a tasas de 

motilidad entre 71,4 al 92%  obtenidos de muestras 

recuperadas del epidídimo de animales muertos 

[Kaabi et al. (2003) y Ehling et al. (2006)] en ovinos, 

[Herold et al. (2004) y Martins et al. (2007)] en 

vacunos, [Garde y col. (1998), Soler et al. (2003), 

Fernández-Santos et al. (2006)] en ciervos. Sin 

embargo, esta diferencia pudo deberse a varios 

factores tales como método de obtención 

espermática, especie, edad, tamaño de testículo, etc. 

 

La morfología de los espermatozoides procedentes 

del conducto deferente fue  2,5% de anormalidades 

de cabeza, 10.5% de anormalidades de cola y 2.3% 

de gota citoplasmática, sin embargo, Lichtenwalner 

et al. (1996) reporta un mayor porcentaje de 

anormalidades en Alpaca, siendo 20,1% 

anormalidades de cabeza, 8,1% anormalidad de 

cola y 11,1%  de gotas citoplasmáticas. 

 

 

CONCLUSION 

 

Los espermatozoides pueden ser recuperados 

repetidamente de los conductos deferentes 

desviados quirúrgicamente obteniendo buena 

calidad y cantidad de espermatozoide, que pueden 

ser utilizados en técnicas reproductivas modernas. 
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