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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los niveles séricos de testosterona (NST) y su relacion
con el desprendimiento de la adherencia pene prepucial en llamas del Centro Experimental
La Raya de la UNA-Puno, se analizaron 40 muestras sanguineas de llamas machos de 1 a 2
afios con diferentes (GDPP): sin desprendimiento (SD), desprendimiento inicial (ID),
desprendimiento medio (MD) y desprendimiento completo (DC); ademas, se determiné el
tamanio testicular (largo y ancho) y el peso vivo del animal. Los NST se determinaron
mediante la técnica de ELISA en el Laboratorio de Bioquimica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno. Los datos fueron analizados en un disefio
completamente al azar (DCA) y la relacion mediante el coeficiente de correlacién de
Spearman utilizando el software InfoStat. Los resultados de los NST mostraron una media
general de 0.295 ng/mL y segun los GDPP 0.03, 0.15, 0.30, 0.71 ng/mL, para SD, ID, MD,
DC, respectivamente (p<0.01), con peso vivo de 60.4, 63.48, 64.36 y 65.29 kg, y largo
testicular segun GDPP exhibe promedios de 3.31, 3.39, 3.94y 4.17 cm, y ancho testicular de
1.89, 1.78, 2.23 y 2.37 cm, para SD, ID, MD y DC respectivamente (p<0.05). La asociacion
entre los NST y el GDPP es positivo y alto (r=0.932) (p<0.01); pero, es bajo con el largo
(r=0.231) y ancho testicular (r=0.145) y, es nula con el peso vivo (r=0.01) (p<0.05). Se

concluye que los NST influye directamente en el GDPP de llamas de 1 a 2 afios de edad.

Palabras claves: Niveles séricos de testosterona, desprendimiento adherencias pene

prepucial, peso vivo, tamafio testicular.



Abstract

With the objective of determining serum levels of testosterone (NST) and its
relationship with the detachment of the preputial penis adhesion in llamas from the La Raya
Experimental Center of UNA-Puno, 40 blood samples from male llamas aged 1 to 2 years
were analyzed. with different (GDPP): no detachment (SD), initial detachment (ID), medium
detachment (MD) and complete detachment (DC); In addition, the testicular size (length and
width) and the live weight of the animal were determined. The NST were determined using the
ELISA technique in the Biochemistry Laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine and
Zootechnics of the UNA-Puno. The data were analyzed in a completely randomized design
(DCA) and the relationship was analyzed using Spearman's correlation coefficient using
InfoStat software. The results of the NST showed a general mean of 0.295 ng/mL and
according to the GDPP 0.03, 0.15, 0.30, 0.71 ng/mL, for SD, ID, MD, DC, respectively
(p=<0.01), with live weight of 60.4, 63.48, 64.36 and 65.29 kg, and testicular length according
to GDPP shows averages of 3.31, 3.39, 3.94 and 4.17 cm, and testicular width of 1.89, 1.78,
2.23 and 2.37 cm, for SD, ID, MD and DC respectively (p< 0.05). The association between
NST and GDPP is positive and high (r=0.932) (p<0.01); but, it is low with testicular length
(r=0.231) and width (r=0.145) and, it is null with live weight (r=0.01) (p<0.05). It is concluded
that NST directly influences the GDPP of llamas from 1 to 2 years of age.

Key words: Serum testosterone levels, detachment of preputial penile adhesions, live

weight, testicular size.
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INTRODUCCION

Las investigaciones realizadas a través de los afios, reportan que uno de los
problemas de mayor importancia en la crianza de camélidos es el aspecto reproductivo,
especificamente referido a las bajas tasas de natalidad, con un promedio del 50% y
excepcionalmente entre 60 y 70%, siendo evidente que la capacidad reproductora del macho,
juega un rol importante, al igual que la hembra. (Fernandez, 1991 y Sumar, 1983).

La liberaciéon gradual de esta estructura impide un libre desplazamiento del pene en
el prepucio siendo un proceso que ocurre conforme avanza la edad. En efecto, bajo las
condiciones de crianza extensiva en los andes, los machos son considerados aptos para
iniciar la reproduccion a la edad de tres afos, esto se debe entre otras razones a que a esta
edad los machos han completado la liberacion de las adherencias pene prepucial, sin
embargo, hay machos individuales que logran la separacién pene prepucial a los dos afios y

aln mas precozmente relacionado con el desarrollo corporal (Nufiez, 1994).

El inicio de la actividad sexual a una edad temprana resulta importante en programas
de mejoramiento genético, la maduracién sexual de la llama macho es usualmente tardio, y
en muchos casos, a los 3 afios, completdndose cuando las adherencias pene prepuciales
desaparecen. Al respecto, se reporta en alpacas que ocurre en el 12% a partir del afio de
edad, en el 60-70% a los 2 afios y en 96-100% de los animales a los 3 afios (Sumar, 1983,
Salas, 2003).

En los machos de un afio de edad el 8% muestran liberacién pene prepucial, 2 afios
de edad el 70% de animales muestran liberaciéon pene — prepucio, y a la edad de 3 afios el
100% de animales esta aptos para la reproduccion (Huanca, 1990 y Sumar, 1983).

Un aspecto importante a investigar es la relacionada al aspecto reproductivo del
macho para de esta manera mejorar los niveles de reproduccién en esta especie como se
sabe, la testosterona es la principal hormona sexual del macho, la que es secretada por los
testiculos, es la responsable de la presencia de los caracteres sexuales secundarios del

macho, de la presencia de la libido y de la agresividad (Ganong, 1984 y Sorensen, 1982).

La importancia de conocer las alteraciones de los 6rganos genitales de las llamas
macho es para realizar un diagnostico oportuno y eliminar los animales improductivos e

indeseables del rebafio. Los trastornos del aparato genital del macho ocasionan infertilidad o
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esterilidad y por lo mismo, pérdidas econdmicas en las crianzas pecuarias. Las alteraciones
se presentan en los machos de todas las especies, pero la intensidad y ocurrencia con que
se encuentran varian de manera considerable entre las diferentes especies (Fernandez, 1991
y Galina, 1991).



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

(Vivanco, et al., 1985), describi6 los cambios en peso vivo, desarrollo testicular,
desarrollo del tracto reproductivo en alpacas machos desde el nacimiento hasta los 13 meses
de edad, donde encontraron que la liberacion del pene es lenta desde el nacimiento hasta los
12 meses de edad, tornandose subito entré los 12 y 13 meses de edad en un 40% de animales
gue alcanzan el 70% del peso vivo adulto, siendo la edad promedio de liberacion los 12.5
meses de edad con un peso promedio de 43.9 Kg.

La llama es una especie de importancia socio - econémica para un gran sector del
Altiplano, por lo que es importante la ejecucion del presente trabajo relacionado con el
aspecto reproductivo, pues no se ha encontrado reportes del desprendimiento pene prepucial
en relacion a los niveles de testosterona en esta especie, considerando que los niveles

séricos de testosterona, tienen relacion con los principales indicadores reproductivos.

Por lo expuesto inicialmente, surgié un gran interés personal en saber cual era la
relaciéon de los niveles séricos de testosterona con el desprendimiento de la adherencia pene
prepucial en llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad bajo las condiciones del Centro de
Investigacion y Produccion La Raya — Puno; por lo tanto, es de suma importancia conocer los
niveles séricos de testosterona, peso vivo y tamafio testicular; los que se relacionaran
directamente con el grado de desprendimiento pene prepucial de llamas (Lama glama), de 1

a 2 anos edad.

1.2 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
1.2.1. Objetivo general
Evaluar los niveles séricos de testosterona y su relacion en el desprendimiento
de la adherencia pene prepucial en llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad en el

Centro de Investigacion y Produccién La Raya — Puno.

1.2.2. Objetivos especificos
e Determinar los niveles séricos de testosterona segun el grado de

desprendimiento pene prepucial de llamas (Lama glama).

e Determinar el peso vivo y tamafio testicular segun el grado de desprendimiento

pene prepucial de llamas (Lama glama).



¢ Determinar la relacion de los niveles séricos de testosterona con el grado de
desprendimiento pene prepucial, largo y ancho testicular y el peso vivo en
llamas (Lama glama).

1.2.3. Justificacién de lainvestigacion

El proceso de desprendimiento de la adherencia pene prepucial, guarda
relacion con cambios en la funcién testicular (Hafez, 1984), por lo que es de interés
averiguar este proceso en llamas machos y la relacion que existe entre los niveles
séricos de testosterona y la separacion de las adherencias pene prepuciales. El
conocimiento de este aspecto contribuird en la mejor optimizacién del manejo de los

machos en la crianza de llamas.

La investigacion tendra suma relevancia de caracter social, dado que se
entregara una informacioén contrastada con la realidad para el mejor manejo de llamas
macho por parte de los productores pecuarios dedicados a esta actividad y de esta

forma mejorar la parte reproductiva y sus ingresos econémicos.

La presente investigacion tuvo por finalidad evaluar el grado de
desprendimiento pene prepucial, los niveles séricos de testosterona, el peso vivo y el
tamanfo testicular en llamas (Lama glama) de 1 a 2 afios edad, en el Centro de
Investigaciéon y Produccién La Raya — Puno y posteriormente ver la relacion de los

valores evaluados.

La presente investigacion se enfocé en estudiar los grados de desprendimiento
pene prepucial de llamas (Lama glama) de 1 a 2 afos edad, en el Centro de
Investigacion y Produccion La Raya — Puno y la relacién de esta con los niveles séricos
de testosterona, el peso vivo y el tamafio testicular, contemplando ademas que no
existen estudios referidos a dicho tema, es por tal motivo que se llevé a cabo la
investigacion que servira como precedente tedrico, el cual podr4 ofrecer y aportar

datos contundentes que hagan ver un plano completo sobre el tema que nos ocupa.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para la evaluacion de la adherencia pene prepucial se utilizaron 60 machos de un afio
y 15 machos de dos afos de edad y para la evaluacion de la experiencia sexual 10 machos
de dos afios y 10 machos adultos Huacayas de cinco afios a mas, asi mismo 200 alpacas
hembra Huacayas adultas de cuatro afios a mas. La adherencia pene prepucial se evalué
mediante la retraccibn manual del prepucio, determinando asi tres grados: adherido 1,
parcialmente adherido 2, liberado 3. Los datos obtenidos para los machos de un afio fueron
los siguientes: 50% grado 1, 10% grado 2 y 40% grado 3. Para los machos de dos afios los
datos obtenidos fueron: 0% grado 1, 0% grado 2 y 100% grado 3. Se tomaron los datos de
peso corporal, altura a la cruz, ancho y largo testicular para realizar la regresion y correlacion
lineal. Al realizar la correlacion se determiné que la altura a la cruz influye directamente en la
liberacién pene- prepucial (p<0,05), asi mismo el peso corporal influye directamente en la
liberacién pene-prepucial (p<0,01), sin embargo, el ancho y largo testicular no influyen en la
liberacién pene-prepucial (p>0,05). La experiencia sexual de los machos se evaluo
diariamente mediante observacion de acuerdo al tratamiento al que fueron asignados: TA:
Machos con experiencia vs Hembras con experiencia, TB: Machos sin experiencia vs
Hembras con experiencia, determinando el tiempo de cortejo (TC), intentos de monta (INM),
tiempo de monta (TM) e interrupciones de monta (INTM). Al analisis estadistico no se
encontraron diferencias significativas para TC e INM entre machos con y sin experiencia
sexual (p>0.05), revelando que el comportamiento sexual durante el cortejo es similar en
ambos niveles de experiencia. Por otro lado, se encontré diferencias significativas para TM e
INTM entre los machos con y sin experiencia sexual (p<0,01), determinando asi que el
comportamiento sexual durante la copula es diferente entre ambos niveles de estudio
(Dionisio, 2017).

Con 20 animales de un afio y dos machos, de los cuales 14 y 6 fueron de 1y 2 afios
de edad, respectivamente, obtuvo 90% adherencia pene-prepucial casi completa (grado 0 y
1) y el resto adherencia del grado 2, a fin de estudiar el efecto de la testosterona en la
liberacion de las adherencias. Se formaron al azar dos grupos de tratamiento (TO y T2),
conservando el equilibrio experimental en funcion de la edad y grados de adherencia. Cada
animal del grupo T2 recibi6 via I.M. un total de 327 mg de testosterona, distribuidos en tres
aplicaciones, con intervalos de 2 semanas. El peso corporal y el grado de liberacién de las

adherencias fueron evaluados cada dos semanas, y el tamaiio testicular y el comportamiento



sexual fue registrado semanalmente. Mayor porcentaje de liberacion de adherencia se
observo en alpacas de un afio de edad de T2, especialmente entre la sexta y novena semana
post tratamiento p<0.08). En el peso corporal, la interaccion tratamiento*edad fue significativa
(p<0.05), donde alpacas de un afio de edad de T2, tuvieron mayor incremento de peso que
los de TO (p<0.05), y que machos de dos afios de TOy T2 (p<0.01). En el tamafio testicular
la interaccion tratamiento*edad fue significativa (p<0.05). Se observé un mayor incremento
en el largo y ancho testicular en machos de un afio de edad de TO que el resto (p<0.01),
mientras que el menor incremento (p<0.01), lo tuvieron los machos de un afio de edad de T2,
sin embargo, no hubo diferencias en machos de dos afios de edad entre TO y T2. Hubo
ausencia del comportamiento sexual en casi todos los machos al ser expuestos a hembras
en celo. La administracién de testosterona exdgena tuvo un efecto estimulatorio para la
liberacion de la adherencia pene prepucial en alpacas. La administracion de testosterona
exdgena incrementd el peso corporal, siendo este efecto mas notorio en alpacas de 1 afio.
La administracion de testosterona redujo el incremento en el tamafio testicular en alpacas de

uno y dos afios de edad, e inhibié la libido sexual (San Miguel et al., 2014).

Con el objetivo de determinar la relacion existente entre la adherencia del pene y la
edad y caracteristicas biométricas de las alpacas desde los 12 a los 24 meses, seleccioné 53
machos de alpaca de 12 meses que fueron evaluados mensualmente hasta los 24 meses,
determinando las siguientes variables: Adherencia pene prepucial (Retraccion manual),
Medicion del perimetro toracico (TP), Medicién a la altura de la cruz (BH), Medida de la
longitud corporal (BL), al andlisis estadistico regresién lineal multiple y analisis de varianza
determind una relacion entre parametros biométricos y liberacion de la adherencia pene
prepucial y que, en las condiciones de crianza utilizadas en la zona alto andina del Perd,
Unicamente el 60.0 % de los machos estan libres de la adherencia pene prepucial a los 24
meses de edad (Cordero, 2007).

Con el objeto de relacionar la liberacién de adherencias pene prepuciales con niveles
de testosterona en Alpacas se estudiaron 98 machos Huacayas de uno a dos afios de edad.
La liberacion de adherencias pene prepuciales fue verificada mediante la retraccion manual
del prepucio. Las muestras sanguineas fueron colectadas de la vena yugular. Los niveles de
testosterona sérica fueron medidos usando RIA de fase sélida. Un 4% (1,122) de machos de
un afio y 49% (37,176) de dos afios no presentaron adherencias. Hubo un efecto significativo
de la edad en los niveles de testosterona, peso corporal y volumen testicular. Los valores
medios de esas variables en animales sin adherencias pene-prepuciales son altos
comparados con aquellos que presentan estas adherencias. El analisis de regresion logistica

mostré que la testosterona afectaba la probabilidad de encontrar adherencias (P= 0.0155),



asimismo se ve afectada por el peso corporal y el volumen testicular, aunque sin significancia

(P=0.0697, P= 0.0681, respectivamente). Estos datos muestran que la separacion prepucial

esta asociada con los niveles de testosterona circulantes (Chuna et al, 1999).

2.2

BASES TEORICAS

2.2.1 Adherencia pene-prepucial

La pubertad y la madurez sexual suelen estar relacionadas con la edad, pero
el nivel de nutricion también puede tener un efecto en estos procesos. Por ejemplo,
los animales que reciben una alimentacién adecuada pueden alcanzar la pubertad
antes que aquellos que estan malnutridos. Segun (Novoa y Leyva, 1996), la nutricion
puede tener un impacto en la funcion testicular y la capacidad de apareamiento.

Segun (Sumar, 2002), las adherencias en los machos de alpaca disminuyen
gradualmente a medida que el animal crece y es influenciado por la testosterona.
Aungue los machos demuestran interés sexual hacia las hembras al afio de edad, solo
alrededor del 8% de ellos tienen una separacién completa de las adherencias entre el
pene y el prepucio, lo que les permite copular. A los dos afios, aproximadamente el
70% de los machos ya no tiene adherencias, y a los tres afios, el 100% de los machos

ha eliminado completamente las adherencias.

De acuerdo con (Fernandez-Baca,1993), la edad en que se produce la
desaparicién de la adherencia pene-prepucial puede variar y en parte explicarse por
la nutricién del animal. Ademas, segun (Galloway, 2000), puede haber una correlacion
entre el tamafio del animal y el tamafio del testiculo. La variacion en el tamafio
testicular a diferentes edades o tamafios corporales puede sugerir la influencia de

factores adicionales, como la genética.

2.2.2 Clasificacion del grado de desprendimiento pene prepucial (GDPP).
Segun (Sumar, 1991) los grados de adherencia se clasifican de la siguiente

manera.:

2.2.2.1 Sin desprendimiento (SD)
Se considera a los animales que presentan, el proceso peneano y

proceso uretral complemente adherido al prepucio.



2.2.3

2.2.2.2 Inicio de desprendimiento (ID)

Se considera a los animales que presentan, el pene con inicio de
desprendimiento, donde el proceso uretral se proyecta e inicia su
desprendimiento de la adherencia, y el proceso peneano estd completamente
adherido.

2.2.2.3 Desprendimiento medio (MD)
Se consideraron animales que presentan, el pene con medio

desprendimiento donde el proceso peneano todavia continla adherido al
prepucio por medio de tejido conectivo medianamente denso y el proceso

uretral se encuentra completamente libre del prepucio.

2.2.2.4 Desprendimiento completo (DC)
Se consideraron a los animales que presentan, el proceso peneano y

el proceso uretral completamente libre de la adherencia prepucial.

Fenotipos de llama
En general se puede reconocer la existencia de dos variedades fenotipicas de

llamas, aunque es muy probable que existen otras aln desconocidas. La mayoria de

las llamas son del tipo Q'ara o pelada, caracterizada por poco desarrollo de fibra en el

cuerpo, ademas por ausencia de fibra en la cara y piernas. El Ch'aku o lanuda es la

menos comun y tiene mayor cantidad de fibra en el cuerpo, la cual se extiende a la

frente y sale de las orejas, pero nunca a las piernas. Sin embargo, es importante

anotar que los pastores indigenas, propietarios de la mayoria de las llamas en los

Andes, no utilizan esta clasificacion para fines de seleccién. Ellos simplemente dividen

sus animales entre "allin millmayuqg" o productor de fibra de buena calidad, y "mana

allin millmayuq" o productor de fibra de inferior calidad (Flores,1988).
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Los 6rganos reproductivos masculinos

2.2.4.1 Testiculos

Son 6érganos pares relativamente pequefios de forma ovoide. En
camélidos los testiculos estan situados en la region perineal en una posicion
oblicua, el eje longitudinal esta en direccién caudo dorsal (Sato y Montana,
1990, Bravo, 1995 y Pérez, 1997). En la alpaca el peso de los testiculos varia

entre 13,5 a 28 gy en la llama varia de 12 a 24 g (Sato y Montaya, 1990).



En alpacas y llamas es frecuente el descenso incompleto del testiculo,
anormalidad conocida como criptorquidismo puede ser unilateral o bilateral.
En otras especies, este defecto es considerado hereditario, debido a genes
recesivos. Si en el momento del nacimiento los testiculos no estan en el
escroto, el descenso puede ocurrir posteriormente, ya sea en forma parcial o
completa. Sin embargo, el descenso lento debe ser considerado una
anormalidad, que es probablemente una variacién de la expresion de los
mismos factores que determinan fallas en el descenso. Los machos con
criptorquidismo bilateral son estériles, pero la mayoria muestra deseo sexual y
los efectos unilaterales, su conducta sexual y produccion de semen es normal.
Estos animales no deben ser usados para la reproduccion, debido a la

naturaleza hereditaria del defecto (Novoa,1985).

Los testiculos derecho e izquierdo casi siempre tienen peso y tamafio
similares con ligero aumento del tamafio del lado derecho, estos testiculos
aumentan de tamafio marcadamente hasta los tres afios de edad. Al afio de
edad, el testiculo derecho tiene un largo de 3,5 cm y un ancho de 1,0 cm
mientras que el izquierdo posee un largo de 3,0 cm y un ancho de 1,0 cm las
dimensiones van en aumento hasta los 5 afios de edad en que el testiculo
derecho tiene un largo de 5,5 cm y ancho de 2,2 cm Mientras que en el testiculo

izquierdo las dimensiones son 5,4 cm 2,2 cm (Alanoca, 1978).

El tamafio de los testiculos en alpacas y llamas va aumentando en
forma directamente proporcional a la edad del animal resultados que su

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Tamalfio testicular en alpacas y llamas a diferentes edades (cm).
Edad (meses) Alpaca Llama

6 1,0x0,4 2,4x1,4
12 2,3x1,5 34x2,3
18 2,8x1,9 55x2,6
24 3,3x2,2 3,9x2,3
30 3,6x24 4,4x2,7
36 3,6x24 45x2,7

Nota: Esta tabla muestra el tamafio testicular en cm de alpacas y llamas en diferentes edades en
meses. Fuente: (Bravo, 1998).



2.2.4.2 Epididimo.

Son dos conductos que conectan a los testiculos con las vias
deferentes. El epididimo es un 6rgano fibrinoso compacto pegado al borde
anterior del testiculo, se divide en tres partes: cabeza, cuerpo y cola (Sato y
Montoya, 1990, Pérez, 1997, Bravo, 1995 y Bustinza, 2001).

El epididimo: se encuentra formado por tres regiones: a) Cabeza: este
tapizado por epitelio pseudo estratificado cilindrico alto con prolongaciones cito
plasméticas, que descansa en una membrana basal de fibras musculares lisas
y colagenos que toma una direccion circular. b) Cuerpo: se hace mas estrecho
y de capsula mas gruesa con lumen amplié con presencia de espermatozoides
los conductos tapizados por epitelio biestratificado cilindrico con
prolongaciones citoplasmaticas altos. ¢) Cola: lumen mas alto y sinuoso con
espermatozoides, el conducto halla tapizado con epitelio cubico simple, con

prolongaciones citoplasmaticas notorias (Tito, 1983).

Macroscépicamente, el epididimo presenta tres porciones bien
diferenciadas: la cabeza, relativamente voluminosa, que se inserta en la parte
posterior del testiculo, la porcion intermedia de forma aplanada y la cola o
porcion terminal. La parte posterior, proxima a la uretra, muestra cierto

engrosamiento. La longitud total del conducto es de 40 cm. (Novoa, 1991).

2.2.4.3 Conducto Deferente.

El conducto deferente es un d6rgano que se inicia en la cola del
epididimo y finaliza en la uretra pelviana, a la cudl llega luego de entrar a la
cavidad abdominal (Sato y Montoya, 1990, Bravo, 1995).

Una caracteristica de las vias deferentes de los camélidos es una
pequefa y poco desarrollada ampolla del conducto deferente en tanto que en
carneros Yy toros la ampolla es bien desarrollada y es uno de los principales
lugares donde el semen es almacenado, una pequefia ampolla del conducto
deferente en los camélidos puede ser una de las razones del porque los
intentos de colecciéon de semen por electro eyaculacion no son satisfactorios
(Bravo, 1995).



2.25

2.2.4.4 Glandulas Sexuales Accesorias.

Las glandulas accesorias de la alpaca son la préstata y las glandulas
bulbo uretrales, que elaboran secreciones, cuyo producto vierten en la uretra
mezclandose con las secreciones producidas por los testiculos, influyendo
favorablemente sobre la Vvitalidad, duracibn y movimiento de los

espermatozoides (Sato y Montoya, 1990).

En alpacas y llamas, se ha descrito dos glandulas: la préstata y las
glandulas bulbo uretrales. La prostata esta ubicada dorsalmente sobre el cuello
de la vejiga. Consta de un cuerpo con dos Iébulos unidos entre si, que estan
préximos al primer segmento de la uretra, presenta adicionalmente, una
porcién diseminada que penetra en el musculo uretral. Las glandulas bulbo
uretrales son pares, de forma ovoide, estdn ubicadas a 7 cm u 8 cm de la
préstata y lateralmente a la uretra, en la salida pélvica. Cada glandula tiene un
promedio de 1 cm de didmetro. En alpacas y llamas, no existen glandulas
vesiculares (Novoa, 2000).

2.2.45 Pene.

El pene es de tipo fibroelastico, mide de 35 a 40 cm de largo, es
relativamente delgado y no se expande durante la ereccién, presenta la forma
de una “s” o flexura sigmoidea, como en el toro, la punta del glande es una
proyeccion cartilaginosa, con una ligera rotacion hacia la derecha. La
desembocadura de la uretra se encuentra al costado de la estructura
cartilaginosa. El forro prepucial es de forma triangular con el orificio dirigido
hacia atras, por lo cual, la miccién se efectla en dicha direccion, en posicién
similar a la de la hembra. Durante la ereccién, el forro prepucial se endereza
hacia delante por la accién de los musculos protectores y el pene se proyecta

bajo el vientre, como ocurre en otros rumiantes (Sumar et a., 1990).

Fisiologia en el macho.

2.25.1 Estacionalidad Reproductiva en el Macho.

En algunas especies domésticas, como el carnero, se observa
variaciones estacionales en la calidad y cantidad de semen, asi como, en los
niveles de testosterona LH. Tales cambios estdn asociados a la funcion
gonadal del carnero. Observaciones de la conducta sexual en campo, de

alpacas y llamas machos, muestran un incremento de la libido a medida que
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se acerca la estacion sexual (enero a abril), para luego disminuir notablemente

en la época de secas (mayo a noviembre) (Hafez, 1984).

La actividad sexual se manifiesta normal, cuando después de estar
separados hembras y machos, se los relne para efectos de las montas. En
llamas machos y adultos, el volumen seminal y la concentracién espermatica
fluctta con la estacion del afio, mostrando los niveles mas altos en diciembre,
enero y febrero, y los mas bajos, en julio, sin variaciones estacionales de la
motilidad espermatica, viscosidad, pH y porcentaje de espermatozoides con
anormalidades Estos datos, concuerdan con las variaciones de la libido en
diferentes épocas del afio y en machos separados de las hembras, sin llegar a

cesar completamente (Sumar et a., 1990).

2.2.5.2 Pubertad en la Llama Macho.

Desde el punto de vista reproductivo de un animal, sea hembra o
macho, alcanza la pubertad cuando es capaz de liberar gametos y manifestar
secuencias completas de comportamiento sexual. La pubertad es basicamente
el resultado de un ajuste gradual entre el aumento de la actividad
gonadotropina y la capacidad de las gbnadas para efectuar simultaneamente
esteriodogenesis y gameto génesis (Hafez, 1984).

La pubertad se define como el momento en que las génadas, ovarios o
testiculo son capaces de liberar gametos, Ovulos 0 espermatozoides

respectivamente (Galina, 1986).

La pubertad se define como la edad en la cual se inicia la
espermatogénesis 0 mejor aun, cuando los espermatozoides fértiles se
encuentran en el semen eyaculado. Al momento de nacer, la alpaca pesa, en
promedio, 7,5 kg y el pene se encuentra completamente adherido al prepucio
por el tejido embrionario, lo que previene la protrusion del prepucio. Estas
adherencias desaparecen gradualmente, a medida que el animal crece y se
inicia la produccién de la testosterona en el testiculo, a la edad de un afio y
con un peso promedio de 33 kg algunos machos muestran interés sexual por
las hembras. Pero, a esa edad, s6lo alrededor del 8% de los machos jovenes
(tuis) se encuentra libre de las adherencias pene - prepuciales, mientras que a
los dos afios y con un peso promedio de 48 kg el 70% de los machos ya no

tiene estas adherencias, y a los 3 afios de edad, el 100% ya no las tiene. La
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testosterona sérica en alpacas machos de nueve a doce meses de edad revela
gue el inicio de la pubertad ocurre a partir del décimo primer mes, edad en la
que la produccion media de la testosterona no solo se hace mayor, sino que
se encuadra en el rango de los valores normales para animales adultos (Sumar
et al., 1990).

Las alpacas machos comienzan a mostrar interés sexual y estan aptos
para montar hembras receptivas alrededor del afio de edad, habiéndose
reportado una edad promedio de 10,3 meses, sin embargo, la mayoria de estos
machos juveniles tienen adherencias pene prepuciales que impiden la cépula
normal y esta condicién es considerada como una caracteristica de inmadurez.
La liberacién de estas adherencias se completa aproximadamente a los 14
meses de edad, cuando el peso corporal es alrededor del 70% del peso adulto,
este proceso podria estar relacionado con los niveles de testosterona en los
machos prepuberes, aunque se han determinado concentraciones plasméticas
de testosterona en machos de 11 meses de edad similares a los niveles
encontrados en adultos. Se han reportado, ademas, correlaciones altamente
positivas entre edad, peso corporal y peso testicular, habiéndose detectado
aumentos significativos en los pesos corporal y testicular entre los 18 y 24
meses de edad. Estudios de histologia testicular han demostrado que la
aparicion de lumen en los tubulos seminiferos de alpaca ocurre a los 12 meses
y la primera observacién de espermatozoides es posible a partir de los 15 - 18
meses, a esta misma edad puede observarse en los cortes histolégicos células
de Leydig con actividad secretora aparente. En llamas se han observado los
primeros espermatozoides en los tubulos seminiferos a la edad de 22 meses,
la practica general es postergar el uso de los machos para encaste hasta que

cumplan los 3 afios de edad (Bustinza,1984).

En otras especies domésticas, la pubertad esta relacionada mas con el
peso corporal que con la edad. Los niveles nutricionales modifican la edad de
la pubertad, adelantandola o retrasandola segun la disponibilidad alimenticia.
Las investigaciones han comprobado que las hembras que alcanzan el 60%

(33 Kg) de su peso adulto se reproducen sin problemas (Condorena,1985).

En los machos la pubertad es mas tardia, de 200 machos observados

al afio, 2 afios y 3 afios, se encontrd 16, 50 y 100% de individuos sin adherencia
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pene prepucial, condicion esencial para la funcién reproductiva (Condorena,
1985).

2.2.5.3 Adherencia Pene Prepucial.

La alpaca macho al momento de nacer tiene un peso promedio de 7,5
Kgy el pene se encuentra adherido al prepucio por un tejido embrionario, estas
adherencias desaparecen gradualmente a medida que el animal crece y se

inicia la produccién de testosterona por el testiculo (Sumar, 1983).

En las alpacas a la edad de un afio con peso promedio de 34 Kg Solo
alrededor del 8% de los machos jévenes (tuis), se encuentran libres de la
adherencia pene prepucial, a la edad de 2 afios con un peso promedio de 48
Kg El 70% de los machos ya no tienen estas adherencias y a los 3 afios de
edad, el 100% estan completamente libres. Algunos machos a la edad de un
afo y con peso promedio de 34Kg ya muestran interés sexual por las hembras.
Solo el 8% de los machos jovenes se hallan libres de adherencias pene
prepuciales, a la edad de 2 afios el 70% machos ya no tienen estas
adherencias y a la edad de 3 afios de edad, el 100% estan completamente
libres de estas siendo sexualmente activos hasta la edad de 11-12 afios,
aungue con una tasa baja de fecundidad (Sumar, 1983).

La conducta sexual precoz y el apareamiento prematuro se consideran
caracteristicas deseables en los programas de seleccién genética. Los futuros
padres son aguellos que no tienen adherencias entre el prepucio y el pene al
afio de edad, no obstante, la practica es usar machos a los 3 afios de edad.
En llamas, la pubertad, con base solo en la separacion del pene - prepucio, se
alcanza a una edad promedio de 21 meses, con un peso vivo de 70 Kg La
concentracion de testosterona empieza a aumentar de manera exponencial a
los 21 meses de edad (300 pg/mL), y alcanza la estabilidad a los 30 meses de
edad (650 pg/mL).

2.2.5.4 Desprendimiento Pene Prepucial.

El pene esta finamente adherido a la vaina mediante el frenillo prepucial
y no puede extenderse, dos a cuatro meses antes de la pubertad hay una
proyeccion parcial del pene durante la monta, seguido por la separacion del

pene de la vaina y la ereccion completo (Hafez, 1989).
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El grado de liberacion del pene en alpacas es lento entre el nacimiento
y los doce meses de edad, tornandose subito entre los 12 meses y 13 meses
de edad, en que un 40% de los animales han liberado completamente el pene
de sus adherencias, con un peso corporal equivalente al 70% del peso adulto
(43,9 Kg) (Vivanco et al., 1985).

En alpacas se reportan adherencias pene prepucial en el 92 — 98% de
machos de un afio de edad reduciéndose al 30 — 50% en machos de dos afios
de edad, la casi totalidad de machos se encuentran libres de estas adherencias

a los 3 afios de edad (Sumar, 1983).

En estudios posteriores se encontr6 que la concentracion de
testosterona fue menor en alpacas de un afio de edad con adherencia pene
prepucial (96%), que en aquellas de dos afios en las cuales un 49% presento

liberacion de esta adherencia (Chuna et al., 2000).

2.2.5.5 Testosterona.

La testosterona es transportada en la sangre por una alfa globulina
denominada globulina de union para esteroides. Aproximadamente 98% de la
testosterona circulante esté unida. La testosterona restante se encuentra libre
para entrar en la célula blanco, donde una enzima en el citoplasma la convierte

en hidrotestosterona, la cual puede actuar en el receptor nuclear (Hafez, 1984).

La testosterona cumple funciones de Estimular los estados tardios de
la espermatogénesis, prolonga el lapso de vida del espermatozoide en el
epididimo. Promueve el crecimiento, desarrollo y la actividad secretoria de los
6rganos sexuales accesorios de los machos. Mantiene las caracteristicas
sexuales secundarias y el comportamiento sexual o libido del macho (Hafez,
1984).

La relacion entre la época del afio y la testosterona circulante en alpaca
y llamas, se muestra en la Cuadro 2. Estas cifras acusan una marcada
diferencia de niveles de testosterona circulante en las alpacas y llamas
machos. Niveles que son muy superiores en la alpaca, para lo cual no se tiene
explicacién. En ambas especies animales, hay diferencias estadisticamente

significativas entre los meses de junio de marcada escasez de alimentos y
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temperaturas bajo cero y diciembre de relativa abundancia de alimento y

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

Tabla 2

Niveles de testosterona circulante (pg/mL) en la alpaca y llama en
diversas estaciones del afio.

Epoca del afio Alpaca Llamas
Marzo 1142.5 + 108.27 208.00 + 52.69
Junio 992.50 + 388.00 37.75+£14.9
Setiembre 877.5+91.32 291.25+74.84
Diciembre 2445.0 £ 694.82 362.25 + 73.73

Nota: Esta tabla muestra los niveles de testosterona circulante (pg/mL) en la alpaca y llama en diversas
épocas del afio. Fuente: (Sumar et al., 1990).

El contenido de testosterona en el plasma determinado mediante la
técnica del RIA, mostraron que las dos especies alpaca y llama, presentaban
un incremento notable de la concentracion de testosterona en plasma durante
los meses de primavera y verano (estacién reproductiva), en tanto que las
concentraciones mas bajas ocurrieron en los meses de otofio e invierno. Estas
variaciones estacionales se debieron sobre todo a cambios en los factores
ambientales, disponibilidad de alimento, temperatura, luz y feromonas (Hafez,
2000).

Los andrégenos son esteroides derivados del
ciclopentanoperhidrofenantreno. La testosterona tiene 19 atomos de C, una
doble ligadura entre C4 y C5, un atomo de O en C3 y un OH en C17. Esta
estructura es necesaria para el mantenimiento de la actividad androgénica. En

la Figura 1, se muestra la estructura quimica de la testosterona (Malgor, 1990).
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Figura 1.

Estructura quimica de la testosterona.

11
18

19

Testosterona

Nota: La imagen muestra una estructura quimica de la testosterona con 19 atomos de C, una doble
ligadura entre C4 y C5, un 4tomo de O en C3y un OH en C17. Fuente: (Malgor, 1990).

La sintesis de andrdgenos testiculares tiene lugar a partir de la accion
de una compleja bateria enzimatica en las células de Leydig ubicadas en los
intersticios de los tdbulos seminiferos del testiculo. La hormona mas
representativa es la testosterona que posee mayor actividad biolégica al
comparar con la dihidrotestosterona y la androstenediona. La sintesis
hormonal teniendo como precursor al colesterol ocurre a nivel del reticulo
endoplasmico. El colesterol al entrar a las mitocondrias se transforma por

accion enzimatica en pregnenolona.

Posteriormente en los ribosomas la pregnenolona tiene 2 destinos. Se
hidroxila a 17-alfa-hidroxipregnenolona precursor de la
dehidroepiandrosterona o se transforma en progesterona y esta en 17-alfa-
hidroxipregnenolona. En ambos casos a partir de estos metabolitos
intermedios, en la pubertad se produce la sintesis de testosterona y los otros
andrégenos que abandonan la célula de Leydig por difusion para alcanzar la
linfa, el liquido tubular y la sangre donde viajan en equilibrio entre una forma
unida a proteinas transportadoras como la albamina y las globulinas y la forma
libre que constituye la fraccion més pequefia pero biolégicamente activa de la

hormona (Pérez, 2008).
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CAPITULO 1Nl
DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1  Ambito de estudio: Localizacion politica y geogréafica

Ubicacion:

Ubicacién espacial y temporal de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Centro de Investigacion y
Produccion La Raya — Puno; perteneciente a la Universidad Nacional del Altiplano, ubicada
en el distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar, region Puno, ubicado en las coordenadas
geograficas de 14°30’ 33” de Latitud Sur y 70°57”12” Longitud Oeste. Se encuentra a una
altura entre 4136 a 5470 m.s.n.m., la hidrografia esta constituida por un drenaje principal y es
el inicio de la cuenca del rio Santa Rosa. Topograficamente es una zona muy accidentada,
presentando laderas con fuertes pendientes susceptibles a erosion pluvial y edlica, con un
tipo de vegetacion natural, conformada en su mayoria por gramineas, ciperaceas, juncaceas

y leguminosas.

El andlisis de las muestras de suero se realiz6 en el Laboratorio de Bioguimica de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional del Altiplano,

situado en la ciudad Universitaria de la ciudad de Puno.

El presente estudio se realiz6 entre los meses de mayo a julio del 2022, (época de

actividad no reproductiva) a la cual denominamos fase de campo.

3.2 Tipoy nivel de investigacion
3.2.1 Tipo deinvestigaciéon

El trabajo de investigacion es una investigacidbn experimental. Segun
Hernandez, et al. (2018), el tipo de investigacion experimental se define como un
enfoque de investigacion en el cual se manipulan deliberadamente una o mas
variables independientes para observar los efectos que producen en una o0 mas
variables dependientes, mientras se controlan otros factores que podrian influir en los
resultados. El objetivo principal de la investigacion experimental es determinar si
existe una relacién causal entre las variables y establecer el grado de influencia de la
variable independiente sobre la variable dependiente. Para lograr esto, se siguen
rigurosos protocolos de disefio, manipulacién y control de variables, y se utilizan
diferentes técnicas de recopilacién de datos, como mediciones, observaciones y
cuestionarios, el presente trabajo de investigacion vio la relacién del grado de

desprendimiento de la adherencia pene prepucial con los niveles séricos de
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testosterona, el tamafio testicular (largo testicular y ancho testicular) y el peso vivo en
llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad en el Centro de Investigacion y Produccion
La Raya — Puno, mediante la aplicacion de instrumentos para el recojo de datos.

Segun el enfoque, la investigacion fue del tipo cuantitativo “porque se empleara
la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la mediciébn numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”
(Hernandez, et al. 2018, p.43), los datos recolectados estardn enmarcados en el uso
de una guia de observacion realizada a las 40 llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios
edad en el Centro de Investigacién y Producciéon La Raya — Puno, a los cuales no se

realizé ninguna intervencion o cambio durante la investigacion.

3.2.1.1 Disefio de la investigacion

El disefio de Ila investigacion fue experimental transectorial
correlacional.

El experimento tiene como objetivo relacionar variables, por lo que se
buscara encontrar el grado de relacion entre las mismas, por lo que el
experimento también es CORRELACIONAL porque medira la causalidad
(causa - efectos) entre las variables grado de desprendimiento de la
adherencia pene prepucial y los niveles séricos de testosterona, el tamafio
testicular (largo testicular y ancho testicular) y el peso vivo. La investigacion es
también de tipo TRANSECTORIAL, porque la evaluacién se hace en un

margen de tiempo determinado.

3.2.2 Nivel de investigacion

La investigacion tuvo un nivel de investigacion descriptivo explicativo, que
segun (Hernandez et al., 2010. p.25), porque este nivel pretende describir fenébmenos
a partir de la revision de conocimientos e informacion previa, describiéndola a partir
de su fuente primaria y de fuentes adicionales, para posteriormente explicar lo ocurrido
en el grado de desprendimiento de la adherencia pene prepucial y los niveles séricos
de testosterona, el tamafio testicular (largo testicular y ancho testicular) y el peso vivo
en llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad en el Centro de Investigacion y

Produccion La Raya — Puno.
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3.3 Poblacion de estudio
La poblacion estuvo constituida por llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad del
Centro de Investigaciéon y Produccion La Raya — Puno.

3.4  Tamafio de muestra
La seleccion del tamafio de la muestra fue por conveniencia, previamente

seleccionadas segun el grado de desprendimiento pene prepucial.

3.5 Unidad de analisis
Como unidad de analisis se tuvo 4 grupos de 10 animales cada uno, segun el grado
de desprendimiento pene prepucial, de los cuales se obtuvo las muestras de sangre y se

tomaron medidas del tamafio testicular y el peso vivo, tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Distribucion de animales segun grado de desprendimiento pene prepucial.
Grado de adherencia Numero de muestras
Sin Desprendimiento 10
Inicio de Desprendimiento 10
Desprendimiento Medio 10
Desprendimiento Completo 10

TOTAL 40

Nota: Esta tabla muestra el nimero de animales muestra por el grado de desprendimiento pene prepucial que se
tomaron en el trabajo de investigacion. Elaboracién propia 2023.

3.6 Métodos de investigacion
3.6.1 Analitico-Sintético

El método analitico se utilizé para poder analizar las variables grado de
desprendimiento de la adherencia pene prepucial y los niveles séricos de testosterona,
el tamafio testicular (largo testicular y ancho testicular) y el peso vivo en llamas (Lama
glama), de 1 a 2 afios edad; mientras que el método sintético se utilizé para la

elaboracion de las conclusiones y recomendaciones que produjo la investigacion.

3.7 Materiales

3.7.1 Material biolégico

— 40 llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad del Centro Experimental La Raya

— Puno, con grados de desprendimiento pene prepucial de: Sin
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desprendimiento (SD), Inicio de desprendimiento (ID), Medio desprendimiento
(MD) y Desprendimiento completo (DC).
Materiales de campo

Balanza tipo plataforma.

Regla vernier de 0.05 mm. de precision.
Cémara fotogréfica.

Libreta de campo.

Pintura.

Sogas.

Materiales para la obtencién de muestras sanguineas

Alcohol yodado.

Tubos y agujas Vacutainer.
Caja refrigerante.

Viales de plastico

Material de laboratorio

Lector de ELISA.

Pipetas de precision: 10 uL, 50 uL, 100 uL, y 1.0 mL. (uni y multicanal)
Puntas de pipeta desechables.

Agua destilada y desionizada.

Vortex.

Papel absorbente.

Papel milimetrado.

Kit para determinacion de testosterona

Microplaca de 96 pocillos cubiertos en Ig G de cabra anti-conejo.
Estandares de la testosterona: 0, 0,1, 0.5, 2,0, 6,0 y 18,0 ng / mL.
Reactivo anti-testosterona de conejo.

Reactivo conjugado de testosterona HRP.

Control (+) de testosterona (1).

Control (-) de testosterona (2)

Reactivo de TMB

Soluciéon de stop (HCI 1N).

Material y equipo de gabinete

Fichas de registro
Camara fotografica

Laptop y materiales de oficina
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Método

3.8.1 Determinacién de grado de adherencia pene prepucial (GDPP)

Para obtener el grado de desprendimiento pene prepucial se utilizo la
poblacion total de llamas machos entre 1 y 2 afios de edad, los animales fueron
sujetados en posicién de cubito lateral, para retirar el prepucio y exponer el glande y/o
pene. La determinacién del grado de desprendimiento pene prepucial se realizd segun
los lineamientos de (Sumar, 1991).

a) Sin desprendimiento (SD).

b) Inicio de desprendimiento (ID).

c) Medio desprendimiento (MD).

d) Desprendimiento completo (DC).

3.8.1.1 Grado A sin desprendimiento de adherencia pene prepucial
(SD).
Se consider6 a los animales que presentan, el proceso peneano y
proceso uretral complemente adherido al prepucio.

3.8.1.2 Grado B desprendimiento inicial de adherencia pene prepucial
(ID).
Se consideré a los animales que presenten, el pene con inicio de
desprendimiento, donde el proceso uretral se proyecta e inicia su
desprendimiento de la adherencia, y el proceso peneano estd completamente

adherido.

3.8.1.3 Grado C desprendimiento medio de adherencia pene prepucial
(MD).
Se consider6 a los animales que presenten el pene con medio
desprendimiento donde el proceso peneano todavia sigue adherido al prepucio
por medio de tejidos conectivos medianamente denso y el proceso uretral

entrara completamente libre del prepucio.

3.8.1.4 Grado D desprendimiento completo de adherencia pene
prepucial (DC).
Se considero en este grupo a los animales que presenten el proceso

peneano y el proceso uretral completamente libre de la adherencia prepucial.
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3.8.2 Determinaciéon de tamafio testicular y peso vivo

De los animales seleccionados aleatoriamente se tomaron el peso vivo y el

tamano testicular.

Para la toma del peso vivo de las llamas se utilizé una balanza tipo plataforma,
con la cual se registraron los pesos de los animales seleccionados por el grado de
adherencia pene prepucial.

Para la toma de medidas testiculares los machos fueron sujetados en posicion
decubito lateral, para exponer los testiculos, con la regla Vernier y se tomaron las
medidas de largo y ancho testicular derecho e izquierdo.

3.8.3 Determinacién de los niveles de testosterona

La determinacion de los niveles séricos de testosterona en suero sanguineo,
se utilizo la técnica de ELISA.

3.8.3.1 Tomade muestra de sangre y conservacion

Se obtuvieron muestras de sangre, previa asepsia del surco yugular se
procedi6é a obtener la muestra sanguinea de la vena yugular utilizando tubos y
agujas vacutainer, en cantidad de 5 ml. como maximo, estas muestras
sanguineas se colocaron en la caja refrigerante debidamente rotuladas, para

su transporte inmediato a la ciudad de Puno.

3.8.3.2 Obtencion de suero sanguineo

En el Laboratorio de Bioquimica, las muestras de sangre fueron
centrifugadas a 3000 r.p.m. por 15 min. y luego decantados en viales de
plastico y puesto en congelacion a -20 °C. Hasta el momento de su

procesamiento.

3.8.3.3 Principio de latécnica ELISA

El ELISA se basa en el uso de antigenos o anticuerpos marcados con
una enzima, de forma que los conjugados resultantes tengan actividad tanto
inmunolégica como enzimatica. Al estar uno de los componentes (antigeno o
anticuerpo) marcado con una enzima e insolubilizado sobre un soporte
(inmunoadsorbente) la reaccion antigeno-anticuerpo quedara inmovilizada v,

por tanto, sera facilmente revelada mediante la adicion de un substrato
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especifico que al actuar la enzima producira un color observable a simple vista

o cuantificable mediante el uso de un espectrofotbmetro o un colorimetro.

Para la prueba de ELISA se toma en cuenta la testosterona, que es un
esteroide del tipo C19 con la formula quimica (17p-hidroxi-4-androsten-3-uno),
representa el andrégeno de mayor potencia que se produce de manera natural
en el organismo. En hombres que han superado la etapa de la pubertad, los
testiculos son la principal fuente de secrecion de testosterona, con una
cantidad minima que proviene de la conversidén periférica de 4-androsten-3,
17-diona (ASD). Por otro lado, en mujeres adultas, mas del 50% de la
testosterona presente en el suero se origina a partir de la conversién periférica
de ASD, que es secretado por las glandulas suprarrenales y los ovarios, junto
con una pequefa cantidad de secrecion directa de testosterona por estas
glandulas (AcculLite CLIA Miicrowells, 2022).

En el caso de los hombres, la sintesis de testosterona tiene lugar
principalmente en las células intersticiales de Leydig en los testiculos y esta
regulada por hormonas como la hormona de estimulacion de las células
intersticiales (ICSH) o la hormona luteinizante (LH) de la pituitaria anterior
(equivalente a la ICSH en mujeres). La testosterona desempefia un papel
crucial en el desarrollo de caracteristicas sexuales secundarias, como los
Organos sexuales, la préstata, las vesiculas seminales y el crecimiento del vello
facial, pubico y axilar. Ademas, las mediciones de los niveles de testosterona
son valiosas en la evaluacion de trastornos hipogonadales. Aumentos
anémalos de los niveles de testosterona en hombres pueden estar
relacionados con la resistencia completa a los andrégenos, lo que provoca una
feminizacion testicular. Entre las causas comunes de reduccion de los niveles
de testosterona en hombres se incluyen el hipogonadismo, la orquidectomia,
la terapia de estrégenos, el sindrome de Klinefelter, el hipopituitarismo, la

insuficiencia hepéatica y la cirrosis (AccuLite CLIA Miicrowells, 2022).

En el caso de las mujeres, los niveles de testosterona suelen ser
significativamente mas bajos que los de los hombres. La testosterona en las
mujeres proviene de tres fuentes: la secrecidn en pequefias cantidades por las
glandulas suprarrenales y los ovarios, y en mujeres saludables, el 50-60% de
la produccién diaria de testosterona surge del metabolismo periférico de la

prohormona, principalmente la androstenediona. Un aumento en los niveles de
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testosterona en mujeres se relaciona comiunmente con condiciones como el
sindrome de ovarios poliquisticos (sindrome de Stein-Leventhal), tumores
ovaricos, tumores suprarrenales e hiperplasia suprarrenal. La virilizacién en
mujeres se asocia con la administracion de andrégenos y la sobreproduccion
de testosterona enddgena. Es importante mencionar que existe una
correlacion entre los niveles séricos de testosterona y el grado de virilizacién
en las mujeres, aunque alrededor del 25% de las mujeres con diferentes
niveles de virilismo presentan niveles de testosterona en suero que se
encuentran dentro del rango de referencia para mujeres (Acculite CLIA
Miicrowells, 2022).

Disefio estadistico

Para determinar el grado de correlacion existente entre los niveles estimados,

se utilizo el coeficiente de Correlacion de Spearman, cuya formula es:

Donde:
n= ndmero de puntos de datos de las dos variables

di= diferencia de rango del elemento “n”

Los valores obtenidos para las variables NST, tamafio testicular, peso vivo en

llamas macho, fueron analizados en un disefio completamente al azar, donde los

GDPP son los tratamientos, las unidades experimentales son los grupos formados con

llamas machos con diferentes grados de desprendimiento, cuyo modelo aditivo lineal

es el siguiente:

Yij= u + ti + &j
Donde:
Yij = son los niveles de testosterona de la j-ésima llama, del i-ésimo grado de
adherencia pene prepucial.
U = es el efecto de la media general
Ti = es el efecto del i-ésimo grado de adherencia pene prepucial.
€ij = es el efecto de error experimental, con el i-ésimo grado de adherencia
pene prepucial, j-ésimo llama macho
i =1.2.3.4 tratamientos
j=1.2.3...10 repeticiones

Para la prueba de comparacion de medias de tratamientos se utilizo la prueba

de Duncan con un nivel de significancia de 0.05.
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3.9 Técnicas de andlisis e interpretacion de lainformacion

3.9.1 Estadistica descriptiva

Se utilizaron las tablas de frecuencias y porcentajes, asi como el uso de estadisticas

descriptiva e inferencial.

3.9.2 Andlisis de datos

Los datos fueron tabulados y analizados utilizando los softwares Excel y InfoStat. Se
reportan medidas de tendencia central (medias) y de dispersién (desviacion estandar,

coeficiente de variabilidad, rangos).

3.10 Técnicas para demostrarla verdad o falsedad de las hip6tesis planteadas

La estructura de la prueba de hipétesis (test de hip6tesis) se formulé utilizando el
término hipétesis nula. Llamamos hipétesis nula (HO) a la hipétesis que vamos a contrastar;
HO representa la hipotesis que mantendremos mientras los datos no nos indiquen su falsedad.
El rechazo de HO da como resultado la aceptacion de una hipétesis alternativa, que se
representa por H1.

Llamamos hipoétesis alternativa, H1, a la hipétesis que se aceptara si HO se rechaza.
Una hipétesis nula referente a un parametro de la poblacion, siempre sera establecida en
forma tal que especifique un valor exacto del parametro; la hipdtesis alternativa admite la

posibilidad de varios valores.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Niveles séricos de testosterona

Tabla 4

Niveles séricos de testosterona (ng/mL) segun los grados de desprendimiento de
adherencias pene prepuciales.

Estadisticos

Grado de adherencia

N X DS Min Max

Sin Desprendimiento 10 0.032 +0.02 0.01 0.07
Inicio de Desprendimiento 10 0.152 +0.07 0.05 0.28
Desprendimiento Medio 10 0.30 ® +0.09 0.13 0.45
Desprendimiento Completo 10 071 ¢ +0.37 0.28 1.59

Nota: (a, b y c). Letras diferentes denotan diferencias significativas (p<0.05). Elaboracion Propia, 2023.

Los resultados que se muestran en el Tabla 4, donde se puede apreciar que los
niveles séricos de testosterona en llamas machos de 1 a 2 afios de edad son de 0.03, 0.15,
0.30 y 0.71 ng/mL para los grados de desprendimiento de adherencias pene prepuciales de
SD, ID, MD y DC respectivamente; también se puede apreciar que segun los resultados
obtenidos estos denotan una diferencia significativa entre los niveles séricos de testosterona
de SDy ID, IDy MD; y DC a un 95% de confianza, existiendo diferencia significativa entre
estos tres grupos determinados para los niveles séricos de testosterona y los grados de
desprendimiento de adherencias pene prepuciales a un 95% de confianza, siendo los cuatro
resultados obtenidos diferentes, pero guardando una similitud minima en el inicio de

desprendimiento de adherencias pene prepuciales.
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4.2 Tamafno testicular y peso vivo

Tabla b

Peso vivo en (kg.) y tamafio testicular en (cm.) segun los grados de desprendimiento
de adherencias pene prepuciales.

Estadisticos

Grado de adherencia

N X DS Min Max

Sin Desprendimiento 10 3.242 +1.24 1.30 5.65

S 5 Inicio de Desprendimiento 10 3.582 +0.76 2.25 4.75
E f_;’) Desprendimiento Medio 10 4.002 +0.70 2.95 5.40
2 Desprendimiento Completo 10 3.622 +0.70 2.45 4.95

Sin Desprendimiento 10 1952 +0.64 0.75 2.85

o g Inicio de Desprendimiento 10 1.922 +0.59 1.00 2.95
§ % Desprendimiento Medio 10 2322 +0.44 1.40 3.15
Desprendimiento Completo 10 1.99+@ +0.55 1.25 2.80

Sin Desprendimiento 10 61.30° +7.78 47.00 70.00

§ Inicio de Desprendimiento 10 65.10 2 +3.81 58.00  70.00
§ Desprendimiento Medio 10 64.70 @ +4.47 56.00 70.00
Desprendimiento Completo 10 61.402 +7.63 46.00 71.00

Nota: (a). Letras diferentes denotan diferencias significativas (p<0.05). Elaboracién Propia, 2023.

Los resultados que se muestran en la Tabla 5, donde se aprecia que el largo testicular
promedio en llamas machos de 1 a 2 afios de edad es de 3.24, 3.58, 4.00 y 3.62 centimetros
y el ancho testicular es de 1.95, 1.92, 2.32 y 1.99 centimetros para los grados de
desprendimiento de adherencias pene prepuciales de SD, ID, MD y DC respectivamente;
también se puede apreciar que segun los resultados obtenidos estos denotan que no existe
una diferencia significativa entre el largo promedio y los grados de desprendimiento de
adherencias pene prepuciales a un 95% de confianza, de la misma forma se denota que no
existe una diferencia significativa entre el ancho promedio y los grados de desprendimiento
de adherencias pene prepuciales a un 95% de confianza, para los pesos vivos en llamas
machos de 1 a 2 afos de edad son de 61.30, 65.10, 64.70 y 61.40 kilos para los grados de
desprendimiento de adherencias pene prepuciales de SD, ID, MD y DC respectivamente;
también se puede apreciar que segun los resultados obtenidos estos denotan que no existe
diferencia significativa entre el peso vivo y los grados de desprendimiento de adherencias

pene prepuciales a un 95% de confianza.
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4.3 Correlaciones entre los niveles séricos de testosterona con los grados de
desprendimiento de adherencias pene prepuciales, el peso vivo y tamafio
testicular

Tabla 6

Resultado de correlacion segun Rho de Spearman de los niveles séricos de
testosterona con los grados de desprendimiento de adherencias pene prepuciales, el peso
vivo y tamafio testicular.

Correlacién GDPP  Peso vivo Largo de Ancho de

testiculo testiculo
Niveles Séricos Correlacion de Rho de Spearman ,932** ,011 231 ,145
de Testosterona  sig. (bilateral) ,000 ,946 ,152 ,373

Nota: Esta tabla muestra los resultados de correlacion segin Rho de Spearman de la variable niveles séricos de testosterona
con las variables grados de desprendimiento de adherencias pene prepuciales, el peso vivo y tamafio testicular en llamas (Lama
glama), de 1 a 2 afios edad. Elaboracién Propia, 2023.

De los resultados obtenidos, se ha podido demostrar que. Si existe una correlacién
positiva muy alta de 0.932 entre el desprendimiento de la adherencia pene prepucial y los
niveles séricos de testosterona, también nos indica que la relacién es directa y significativa,
ya que donde a un mayor desprendimiento de la adherencia pene prepucial los niveles séricos
de testosterona seguirdn incrementdndose de forma exponencial, llegando a ser significativa
porgue no hay mucha dispersion de los resultados obtenidos, ademas se ha podido demostrar
gue. Si existe una correlacion positiva muy baja de 0.011 entre los niveles séricos de
testosterona y el peso vivo, también nos indica que la relacion es directa pero no es
significativa, debido a que los niveles séricos de testosterona y el peso vivo poseen valores
propios de estas variables, llegando a ser no significativa por la dispersion de los resultados
obtenidos, asi mismo se ha podido demostrar que. Si existe una correlacion positiva baja de
0.231 entre los niveles séricos de testosterona y el largo testicular, también nos indica que la
relaciéon es directa pero no es significativa, debido a que los niveles séricos de testosterona y
el largo testicular poseen valores propios de estas variables, llegando a ser no significativa
por la dispersién de los resultados obtenidos y también se ha podido demostrar que. Si existe
una correlacion positiva muy baja de 0.145 entre los niveles séricos de testosteronay el ancho
testicular, también nos indica que la relacién es directa pero no es significativa, debido a que
los niveles séricos de testosterona y el ancho testicular poseen valores propios de estas

variables, llegando a ser no significativa por la dispersion de los resultados obtenidos.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron fruto de la evaluacién y analisis
de 40 llamas (Lama glama), de 1 a 2 afios edad del Centro Experimental La Raya — Puno,
con grados de desprendimiento pene prepucial de: Sin desprendimiento (SD), Inicio de
desprendimiento (ID), Medio desprendimiento (MD) y Desprendimiento completo (DC); por
otro lado, al no existir antecedentes bibliograficos, se tomdé como antecedentes
investigaciones que poseen las mismas variables de estudio pero realizadas en alpacas, Tuis

y huacayas.

5.1 Paraladiscusion de los niveles séricos de testosterona segun el grado de
desprendimiento pene prepucial.

Estos resultados son similares a los reportados por (Luna, 2011), quien reporta valores
para NST, en muestras tomadas en el mes de mayo época de inactividad reproductiva, seguin
clase y GDPP en 40 alpacas machos tuis menores de 0.068 +0.020, 0.132 +0.032, 0.222
+0.027 y 0.561 +0.164 ng/mL para el GDPP de SD, ID, MD y DC respectivamente, y en 40
alpacas tuis mayores, donde no encuentra ningn animal con el GDPP de SD, reporta valores
de 0.156 +0.042, 0.356 +0.103 y 1.095 +0.310 ng/mL para el GDPP de ID, MD y DC
respectivamente, se puede apreciar que los niveles de testosterona y el GDPP tienen una
relacion lineal, donde los niveles séricos medios de testosterona para los animales que
presentan adherencia son bajos, comparados con los animales sin adherencia que muestran

niveles séricos altos de testosterona, similares a los resultados del presente estudio.

De igual manera (Chuna et al., 1999), en un estudio en alpacas machos tuis menores
y tuis mayores, afirma que los niveles promedio de testosterona sérica en alpacas con algun
grado de adherencia son inferiores frente a alpacas que no presentan adherencia pene

prepucial, lo cual evidenciaria que los NST esté relacionado con el GDPP en camélidos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, son similares a los resultados
obtenidos por (Olarte y Carre6n, 1988), quienes indican que las llamas empiezan a
desprender el pene de sus adherencias recién a los 13 meses y que a los 24 meses el 87%
ha liberado el pene de sus adherencias con un largo y ancho testicular promedio para ambos
testiculos de 4.01 y 2.09 respectivamente y que a los 30 meses el 19.23% libera el pene de

sus adherencias con un largo y ancho testicular de 4.31y 2.2 respectivamente
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(Luna, 2011), reporta valores en alpacas tuis menores y mayores para largo y ancho
testicular, para los diferentes GDPP, donde los tuis menores presentan un largo y ancho
promedio para ambos testiculos de 3.0 x 1.6, 3.25 x 1.85, 3.6 x 2.15y 3.5 x 2.05 cm. para los
GDPP de SD, ID, MD y DC respectivamente y para tuis mayores no se encontraron animales
con el grado de SD, los valores que reporta son de 3.95 x 2.05, 4.25x 2.4y 4.45 x 2.7 cm,
para los GDPP de ID, MD y DC respectivamente, indicando que el tamafio de testiculo influye
en el GDPP, donde los animales con menores tamafios testiculares presentan menor GDPP,
frente a animales con mayor tamafo testicular donde el grado de adherencia es mayor. Estas
afirmaciones corroboran los resultados de nuestro estudio, como se muestra en la tabla 5; los
menores tamanos testiculares pertenecen a los animales con mayor grado de adherencia y

viceversa.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion para peso vivo, son similares a
los resultados obtenidos por (Olarte y Carreén, 1988), quienes indican que las llamas
empiezan a desprender el pene de sus adherencias recién a los 13 meses y que a los 24
meses el 87% ha liberado el pene de sus adherencias con un peso promedio de 70 kg. y que
a los 30 meses el 19.23% libera el pene de sus adherencias con un peso promedio de 68.4
kg. lo que indica que animales que alcanzan menores pesos a menor edad liberan sus

adherencias mas tardiamente.

5.2 Paraladiscusion del peso vivo y tamafio testicular segun el grado de

desprendimiento pene prepucial.

Por otro lado Luna (2011), reporta valores para el GDPP con relacién al peso vivo en
210 tuis menores, con SD (44,3%) con peso vivo promedio de 35.1 kg, seguido de ID (28.6%)
con 38.3 kg/p.v, MD (15.7%) 38.5 kg/p.v. y DC (11.4%) con 44.5 kg/p.v. y para 280 tuis
mayores, SD (0,0%), el 3,2% se encontr6 en ID con 37.1 kg/p.v, seguido de MD (16.1%) con
40,9 kg/p.v. y DC (80.7%) con 53.4 kg/p.v. Estos resultados indican para las dos clases
estudiadas, que los animales que alcanzan mayores pesos vivos muestran mayor GDPP, al
contrario de los animales que alcanzan menores pesos vivos que muestran mayor grado de
adherencia. Asimismo (Nufiez, 1996), reporta a los 25 meses de edad el 55.6% de los tuis
liberan completamente el pene de sus adherencias, con peso vivo promedio de 47.5 kg a
los 32 meses de edad el 74.2% se desprenden de sus adherencias con peso vivo promedio
de 44.6 kg y a los 34 meses liberan el 94.4% con peso vivo promedio de 45.9 kg, estos
resultados son similares a la presente investigacion donde se aprecia que los menores pesos

muestran mayor GDPP a diferencia de los animales con mayor peso muestran menor GDPP.



30

Las correlaciones en el presente estudio entre el GDPP y las variables NST, peso
vivo, largo testicular y ancho testicular, influirian en el GDPP en llamas de 1 a 2 afios de edad.
Estos resultados son similares a los reportados por (Luna, 2011), en alpacas tuis menores y
mayores quien reporta coeficientes de correlacién para las variables NST de 0.76 y peso vivo
0.77, influyen en el GDPP. Asimismo, (Chuna et al.,, 2000) menciona que los NST entre
animales con y sin adherencias, siguen el rol de testosterona en la liberacién de las
adherencias. Esto concuerda con resultados obtenidos por (Mather, 1986), en bovinos quien
demostré que la separacién del pene con el prepucio es influenciada por los andrégenos

circulantes.

5.3 Paraladiscusion de los niveles séricos de testosterona con el grado de

desprendimiento pene prepucial, largo y ancho testicular y el peso vivo.

Nuestros resultados son menores a los reportados por (Luna, 2011), en alpacas tuis
menores y mayores, quien obtuvo coeficientes de correlacion para NST y peso vivo de 0.77,
largo testicular promedio para ambos testiculos 0.567 y ancho testicular promedio para ambos
testiculos 0.51, estas diferencias se deben probablemente a que en este estudio trabajaron
en alpacas de diferentes edades por separado, para los cuatro grados de adherencia donde
los datos obtenidos fueron menos variables, y por ende las correlaciones fueron mas altas y
altamente significativas (p<0.01). Asimismo, nuestros resultados difieren a los afirmados por
(Chuna et al., 2000), quien encuentra relacion directa de los NST con la edad, peso corporal
en tuis de 1 y 2 afios. En ese trabajo se observdé que machos de 2 afios de edad con
adherencia pene-prepucial tenian un peso corporal (> 42 kg) superior al observado en
machos de un afio de edad sin adherencia pene-prepucial (35 - 41 kg) y donde el nivel
circulante de testosterona era el factor principal de la variabilidad, (Carpio, 1999), en alpacas
y (Escobar, 2000) en vicufias, menciona que los NST van en aumento conforme los animales
tiene mayor edad y peso vivo, estas diferencia también se deberia a que estos trabajos de
investigacion fueron realizados en animales de diferentes edades por separado, reduciendo

asi la variabilidad.
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CONCLUSIONES

Se determino que para el grado de desprendimiento de adherencias pene prepucial
Sin Desprendimiento, se obtuvo el nivel sérico de testosterona méas bajo; mientras que para
el grado de desprendimiento de adherencias pene prepucial Desprendimiento Completo, se

obtuvo el nivel sérico de testosterona mas alto.

Se determiné que el peso vivo y tamario testicular segun el grado de desprendimiento
pene prepucial, no muestran diferencias entre los datos obtenidos, mientras que el mayor
tamanio testicular fue para el desprendimiento medio y el mayor peso para el desprendimiento

inicial.

Se determiné que existe una relaciébn minima entre los niveles séricos de testosterona
y la longitud testicular, los niveles séricos de testosterona y la longitud testicular, entre los
niveles séricos de testosterona y el largo testicular, entre los niveles séricos de testosterona
y el largo testicular y entre los niveles séricos de testosteronay el peso vivo.
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RECOMENDACIONES

Realizar la investigacion en otras ubicaciones experimentales.

Investigar el nivel sérico de testosterona en época de actividad sexual y época
sin actividad sexual.

Realizar estudios del nivel sérico de testosterona en llamas en época de lluvia y

seca.

Investigar el nivel sérico de testosterona en llamas, en poblaciones mayores.

Realizar investigaciones en camélidos, sobre fertilidad teniendo en cuenta los NST

y otros andrégenos.
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Anexo N°01. Valores de las variables a correlacionar para las llamas sin

desprendimiento (SD) pene prepucial.

Tamafo testicular

Testosterona

Arete Peso Lado derecho Lado izquierdo concentracion (ng/mi)
Largo Ancho Largo Ancho
08LL0O96F 67 5,6 3 5,7 2,7 0,065
08LL112F 65 3,7 2,3 4,2 2,9 0,045
09LL139M 47 1,6 1 2 1,8 0,010
09LLO18E 70 4,1 2,5 3 2,5 0,053
09LL115F 60 2,6 1,5 0 0 0,018
09LLS/AL 58 3,3 1,6 3 2,7 0,025
09LL119F 67 3,9 2,1 4,7 2,3 0,020
09LLO82E 68 3,2 15 2,9 14 0,008
09LLO95F 61 2,9 1,9 2,3 14 0,005
09LLO54F 50 3,1 2,1 3 1,8 0,025
PROM 61,30 3,40 1,95 3,08 1,95 0,03
D.S. 7,78 1,05 0,58 1,57 0,88 0,02
MAX 70,00 5,60 3,00 5,70 2,90 0,07
MIN 47,00 1,60 1,00 0,00 0,00 0,01

Nota: Esta tabla muestra los valores que se tomaron para niveles séricos de testosterona (ng/mL), peso vivo (kg), largo testicular
(cm) y ancho testicular (cm) de llamas sin desprendimiento (SD) pene prepucial, para la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
y de correlacion de las variables. Elaboracion Propia, 2023.

Anexo N°02. Valores de las variables a correlacionar para las Ilamas con inicio

de desprendimiento (ID) pene prepucial.

Tamaiio testicular Lectura Testosterona
Arete Peso Lado derecho Lado izquierdo de concentraciéon
Largo Ancho Largo Ancho ELISA (ng/ml)
08LLO22F 68 4,2 2,4 3,9 2,3 0,604 0,125
O8LLO8OF 66 2,8 1,8 3 1,6 0,701 0,049
O8LLS/A3 62 5 2,9 4,5 3 0,614 0,200
08LLO35F 69 4,6 2,6 4,7 2,5 0,659 0,098
09LLO26E 65 3,4 1,6 3,5 1,7 0,612 0,235
09LLO23E 58 4,5 2 0 0 0,657 0,100
09LLO67F 68 3,1 1,6 3,7 1,6 0,653 0,103
09LLO87F 62 3,3 1,8 3,2 2,2 0,650 0,105
09LLO91F 63 3,7 2,1 3,6 2 0,617 0,200
O9LLO31E 70 3,2 1,2 3,7 14 0,592 0,275
PROM 65,10 3,78 2,00 3,38 1,83 0,64 0,15
D.S. 3,81 0,75 0,51 1,30 0,81 0,03 0,07
MAX 70,00 5,00 2,90 4,70 3,00 0,70 0,28
MIN 58,00 2,80 1,20 0,00 0,00 0,59 0,05

Nota: Esta tabla muestra los valores que se tomaron para niveles séricos de testosterona (ng/mL), peso vivo (kg), largo testicular
(cm) y ancho testicular (cm) de llamas con inicio de desprendimiento (ID) pene prepucial, para la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk y de correlaciéon de las variables. Elaboracion Propia, 2023.



39

Anexo N°03. Valores de las variables a correlacionar para las llamas con

desprendimiento medio (MD) pene prepucial.

Tamario testicular Testosterona
Arete Peso Lado derecho Lado izquierdo dl_eeg_l:rsi\ concentracién
Largo Ancho Largo Ancho (ng/ml)
08LLO65F 63 3 2 4 2,4 0,603 0,275
08LLO30M 70 4,6 2,3 4,5 2,4 0,599 0,24
08LLO52F 69 4,1 2,9 3,7 2 0,651 0,125
08LLO59F 70 4,3 2,2 4 2,3 0,585 0,300
08LL130M 66 51 3,3 57 3 0,570 0,375
08LLO58E 65 3,9 2,3 3,7 2,2 0,575 0,340
08LLS/A4 65 4,7 2,6 4,6 2,6 0,598 0,240
08LLO0O43F 56 3,5 2,2 3,6 1,9 0,61 0,225
09LLO16E 63 3 14 2,9 14 0,568 0,385
09LLO45E 60 3,8 2,7 3,4 2,3 0,600 0,45
PROM 64,70 4,00 2,39 4,01 2,25 0,60 0,30
D.S. 4,47 0,70 0,52 0,78 0,43 0,02 0,09
MAX 70,00 5,10 3,30 5,70 3,00 0,65 0,45
MIN 56,00 3,00 1,40 2,90 1,40 0,57 0,13

Nota: Esta tabla muestra los valores que se tomaron para niveles séricos de testosterona (ng/mL), peso vivo (kg), largo testicular (cm) y ancho
testicular (cm) de llamas con desprendimiento medio (MD) pene prepucial, para la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y de correlacién de las
variables. Elaboracién Propia, 2023.

Anexo N°04. Valores de las variables a correlacionar para las Ilamas con

desprendimiento completo (DC) pene prepucial.

Tamafio testicular Testosterona
Arete Peso Lado derecho Lado izquierdo dLeeI(E:r_ulrSi concentracion
Largo Ancho Largo Ancho (ng/ml)
08LLO20E 68 49 2,7 5 2,8 0,547 0,440
08LLO53F 66 4 2,2 4.4 2,3 0,462 0,890
09LLO10E 65 3,6 2,4 3,8 3,2 0,389 1,585
09LLO70F 68 3,9 2,2 3,7 2,3 0,407 0,820
09LL131M 57 2,3 11 2,6 14 0,482 0,850
09LLO74F 71 5 2.6 2,8 15 0,551 0,410
09LLO17E 60 3,3 15 3,1 14 0,508 0,750
09LL086 55 2,8 1,7 3 1,7 0,535 0,625
09LLS/A2 58 3,9 2 4,3 2,2 0,592 0,283
09LL102F 46 34 14 3,2 1,2 0,559 0,435
PROM 61,40 3,71 1,91 3,59 2,00 0,50 0,71
D.S. 7,63 0,84 0,52 0,79 0,67 0,07 0,37
MAX 71,00 5,00 2,70 5,00 3,20 0,59 1,59
MIN 46,00 2,30 1,10 2,60 1,20 0,39 0,28

Nota: Esta tabla muestra los valores que se tomaron para niveles séricos de testosterona (ng/mL), peso vivo (kg), largo testicular (cm) y ancho
testicular (cm) de llamas con desprendimiento completo (DC) pene prepucial, para la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y de correlacién de las
variables. Elaboracién Propia, 2023.
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Anexo N°05.

Imagen 01. La imagen muestra una fotografia del lugar de ejecucion de la investigacion.
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Imagen 02. La imagen muestra una fotografia de acorralamiento de llamas para la seleccion
en el lugar de ejecucion de la investigacion.
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Imagen 03. La imagen muestra el proceso de sujecion de las llamas macho antes del proceso
de evaluacion y toma de informacion.

Imagen 04. La imagen muestra el proceso de desenvainado del pene, para determinar el
grado de desprendimiento pene prepucial y posterior seleccién de la poblacion.
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Imagen 05. La imagen muestra el proceso de desenvainado de un pene con el grado de
desprendimiento pene prepucial - Sin Desprendimiento (SD).

Imagen 06. La imagen muestra el proceso de desenvainado de un pene con el grado de
desprendimiento pene prepucial - Inicio de Desprendimiento (ID).
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Imagen 07. La imagen muestra el proceso de desenvainado de un pene con el grado de
desprendimiento pene prepucial - Desprendimiento Medio (MD).

Imagen 08. La imagen muestra el proceso de desenvainado de un pene con el grado de
desprendimiento pene prepucial - Desprendimiento Completo (DC).
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Imagen 09. La imagen muestra el proceso de medicion de largo testicular con el uso de un
vernier.

Imagen 10. La imagen muestra el proceso de medicidn del ancho testicular con el uso de un
vernier.
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Imagen 11. La imagen muestra una fotografia de los materiales de laboratorio utilizado en

la investigacion.

Imagen 12. La imagen muestra equipo de laboratorio utilizado para la prueba de ELISA de la
investigacion.
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Imagen 13. La imagen muestra el proceso de preparacion de las muestras de sangre para la
determinacion de los niveles séricos de testosterona en el lector de ELISA en el Laboratorio
de Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional
del Altiplano, situado en la ciudad Universitaria de la ciudad de Puno.
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