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Resumen 
Los camélidos sudamericanos (CSA) han adquirido relevancia global debido a sus características 
productivas, como las propiedades de su carne y la calidad de su fibra. Sin embargo, aún se desconocen 
numerosos aspectos de su fisiología reproductiva. La llama (Lama glama), una especie de CSA doméstico 
criada en la región noroeste de Argentina, presenta características seminales únicas, como alta filancia y una 
notable variabilidad en sus parámetros seminales, los cuales pueden ser influenciados por las condiciones 
ambientales, nutricionales y sanitarias. El objetivo del presente estudio fue evaluar parámetros asociados 
a la calidad seminal en llamas dentro de su hábitat natural durante dos períodos: antes y después de la 
temporada de servicio. Se utilizaron 32 machos en el período pre-servicio (octubre) con un 56,25% de 
éxito en la aceptación de la vagina artificial (VA), mientras que en el período post-servicio (abril-mayo), 
se utilizaron 41 machos, obteniéndose un 90,25% de aceptación a la VA durante las colectas (p<0,001). 
Además, la duración del servicio fue significativamente mayor en el período pre-servicio (6,33 ± 1,51 
min) en comparación con el post-servicio (4,43 ± 2,27 min; p=0,002). El volumen de la fracción líquida 
del eyaculado + espuma también fue mayor en el período pre-servicio (8,10 ± 1,90 mL) respecto al post-
servicio (4,17 ± 0,38 mL; p<0,001). En cuanto a la movilidad espermática, se observó una tendencia a una 
mayor movilidad en el período post-servicio. La funcionalidad de membrana fue superior en el período 
post-servicio (32,28 ± 3,44%) frente al pre-servicio (22,23 ± 1,71%; p<0,05). La morfología espermática 
mostró un mayor porcentaje de espermatozoides normales en el período pre-servicio (71,66 ± 10,10%) que 
en el post-servicio (48,60 ± 2,65%; p<0,001), con anormalidades como cabezas sueltas y alteraciones de 
cola durante el período post-servicio. Estos resultados proporcionan información relevante para optimizar 
protocolos de manejo reproductivo y mejorar la productividad de esta especie.

Palabras clave: llama, análisis seminal, calidad seminal, vagina artificial.

Evaluation of parameters associated with seminal 
quality in llamas (Lama glama) during 

the pre- and post-mating periods

Abstract. South American camelids (SAC) have gained global relevance due to their productive 
characteristics, such as meat properties and fiber quality. However, many aspects of their reproductive 
physiology remain unknown. The llama (Lama glama), a domesticated SAC species raised in the 
northwestern region of Argentina, exhibits unique seminal characteristics, including ability to form thread of 
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variable length and variability in semen parameters, which may be influenced by environmental, nutritional, 
and health conditions. The aim of this study was to evaluate parameters associated with semen quality in 
llamas within their natural habitat during two periods: before and after the mating season. A total of 32 
males were evaluated during the pre-mating period (October), with a 56.25% success rate in accepting 
the artificial vagina (AV). In the post-mating period (April-May), 41 males were evaluated, achieving a 
90.25% AV acceptance rate during semen collection (p<0.001). Additionally, the duration of copulation was 
significantly longer in the pre-mating period (6.33 ± 1.51 min) compared to the post-mating period (4.43 ± 
2.27 min; p=0.002). The volume of the liquid fraction of the ejaculate plus foam was also higher in the pre-
mating period (8.10 ± 1.9 mL) than in the post-mating period (4.17 ± 0.38 mL; p<0.001). Regarding sperm 
motility, a trend toward higher motility was observed in the post-mating period. Membrane functionality 
was significantly higher in the post-mating period (32.28 ± 3.44%) compared to the pre-mating period 
(22.23 ± 1.71%; p<0.05). Sperm morphology analysis revealed a higher percentage of normal spermatozoa 
in the pre-mating period (71.66 ± 10.1%) compared to the post-mating period (48.60 ± 2.65%; p<0.001), 
with abnormalities such as loose heads and tail defects being more prevalent in the post-mating period. 
These findings provide valuable insights for optimizing reproductive management protocols and improving 
the productivity of this species.

Key words: llama, seminal analysis, semen quality, artificial vagina.

INTRODUCCIÓN

Las especies domésticas y silvestres de camélidos 
sudamericanos (CSA) han adquirido en los últimos 
tiempos una importancia y notoriedad global desde 
una perspectiva socioeconómica. Esto se debe, en gran 
medida, a la difusión de sus características productivas, 
destacándose especialmente las propiedades y calidad 
de su carne. La carne de los CSA presenta características 
nutricionales particulares debido a su bajo contenido 
de grasa, colesterol y ácidos grasos saturados, y su alto 
contenido de ácidos grasos omega 3 en comparación con 
la carne vacuna (Polidori et al. 2007, Mamani-Linares 
y Gallo 2013). Además, la producción de su fibra es 
altamente valorada en los mercados internacionales por 
su fina textura (Miragaya et al. 2006, Vilá y Arzamendia 
2022). A pesar de la expansión de la explotación de 
estos animales en diversos ambientes, persiste un vacío 
de conocimiento en relación a diferentes aspectos de su 
fisiología reproductiva, conocimiento que resulta crucial 
para la generación e implementación de biotecnologías 
reproductivas. Con el propósito de acelerar la propagación 
de animales genéticamente superiores de la especie Lama 
glama (especie doméstica de los CSA), ha surgido la 
necesidad particular de desarrollar biotecnologías como 
la inseminación artificial y otras técnicas de reproducción 
asistida (Miragaya et al. 2006, Huanca 2012, Carretero 
et al. 2025a, b). Sin embargo, actualmente, el progreso 
genético de estos animales se logra principalmente a través 
del traslado o intercambio de machos reproductores, lo 
que conlleva riesgos de transmisión de enfermedades y 
las complicaciones lógicas inherentes al transporte de los 
animales.

La producción ganadera de camélidos en sitios 
no tradicionales ha provocado el desarrollo de ciertas 
patologías específicas asociadas al estrés por manejos 
incorrectos, que pueden poner en riesgo tanto la 
supervivencia de los animales como la eficiencia de la 
producción (Marcoppido y Vila 2013). Aunque existen 
numerosos estudios reproductivos realizados en CSA en 
entornos que no se corresponden a su hábitat natural, cabe 
destacar la importancia que tiene realizar estudios a nivel 
reproductivo en las condiciones a las cuales estos animales 

presentan una perfecta adaptación física. Los CSA tienen 
su hábitat natural en la región del altiplano andino de 
América del Sur, con una altitud comprendida entre los 
3.000 y 5.000 metros sobre el nivel del mar, extendiéndose 
desde los 10° de latitud Norte en Perú hasta los 32° de 
latitud Sur en Argentina (Miranda-de la Lama y Villarroel 
2023). Esta región se caracteriza por un clima seco, con 
fuertes vientos que pueden alcanzar los 100 km/h, una 
alta incidencia solar (2200 kW/m²/año), y temperaturas 
frías que pueden descender hasta los -20 °C (Matteucci 
2012). Además, presenta una gran amplitud térmica entre 
el día y la noche (de 20 °C a -11 °C) y escasa vegetación 
(Matteucci 2012). Estas condiciones extremas tienen 
impacto en los parámetros reproductivos de los CSA. Sin 
embargo, aún existen limitaciones en la comprensión de las 
posibles variaciones que podrían experimentar parámetros 
seminales en diferentes períodos reproductivos.

Tanto en machos como en hembras, los CSA 
presentan particularidades en su fisiología reproductiva que 
los diferencian de otros rumiantes domésticos (Tibary et al. 
2007; Silva et al. 2020). En particular, el eyaculado de llama 
(Lama glama) se caracteriza por presentar alta filancia y 
viscosidad estructural (Tibary y Vaughan 2006, Casaretto et 
al. 2012) y características macroscópicas y microscópicas 
con gran variabilidad individual (Tibary y Vaughan 
2006, Giuliano et al. 2008). Se destaca la baja movilidad 
espermática del semen de esta especie (Brown 2000), y para 
la obtención de espermatozoides con movilidad progresiva 
se puede tratar las muestras de semen con una concentración 
final de colagenasa de 0,2 mg/ml, procedimiento que 
produce una disminución de la viscosidad estructural y la 
filancia seminal (Giuliano et al. 2010). Por otra parte, la 
morfología espermática es un componente importante de 
la evaluación seminal, y en la mayoría de las especies la 
reducción del porcentaje de espermatozoides normales se 
correlaciona con una disminución en la fertilidad (Casey et 
al. 1997). Específicamente, son escasas las investigaciones 
acerca de las características seminales en llamas bajo 
diferentes condiciones ambientales y etapas reproductivas. 
Esta información resulta fundamental para establecer 
protocolos de manejo reproductivo de estos animales y la 
implementación de biotecnologías, como la inseminación 
artificial con semen fresco y/o criopreservado, así como su 
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uso para la fecundación in vitro, entre otras, con el fin de 
mejorar la productividad en esta especie.

El presente estudio tiene como objetivo principal 
evaluar parámetros asociados a la calidad seminal en 
llamas (L. glama), el camélido sudamericano doméstico 
más representativo de Argentina (Frank 2005). Para ello, 
se analizarán variables como el volumen del eyaculado, 
la movilidad espermática, la funcionalidad de membrana 
de los espermatozoides y la morfología espermática en 
muestras seminales de llamas dentro de su hábitat natural 
en dos períodos específicos: a) Período pre-servicio 
(octubre), que corresponde a la etapa previa al inicio de la 
temporada reproductiva; y b) Período post-servicio (abril-
mayo), en referencia a la etapa posterior a la temporada de 
servicio natural de la especie en la región estudiada. Cabe 
destacar que la temporada de servicio natural en esta región 
se extiende entre los meses de diciembre y febrero. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Consideraciones éticas del trabajo experimental. 
El proceso experimental con los animales fue aprobado por 
el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de 
Experimentación (CICUAE) del INTA-Centro Regional 
Salta-Jujuy (Acta N° 21/21).

Localización del estudio y animales. La obtención 
de las muestras de semen se realizó utilizando animales 
que pertenecen a la Estación Experimental Agropecuaria 
(E.E.A.) del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA), situada a 17 km de la ciudad de Abra Pampa 
(22°49´S; 65°47´W), Departamento Cochinoca, Provincia 
de Jujuy (Argentina) a 3.480 msnm. Se extrajo semen 
para su análisis de los reproductores del establecimiento, 
llamas macho adultos de entre 2 y 9 años de edad, con 
un peso promedio de 125 kg, sin anormalidades en la 
inspección en los órganos genitales externos. Los animales 
permanecieron en su hábitat natural permanentemente, con 
el manejo rutinario, alimentándose de pastura natural de la 
zona. En el pre-servicio (luego de pasar el invierno con una 
mayor escasez de pasturas de calidad) la condición corporal 
promedio de los machos fue de 2,5 (escala de 1 a 5). En 
el período post-servicio (momento en el cual los machos 
se alimentaron con mayor oferta y calidad forrajera) la 
condición corporal promedio fue de 3,5. 

Colecta de las muestras de semen. Las extracciones 
de semen se llevaron a cabo mediante vagina artificial 
(VA) modificada (Bravo et al. 1997), utilizando hembras 
receptivas como súcubo. La VA consta de un tubo de PVC 
de 20 cm de largo por 4 cm de diámetro, recubierto por 
una camisa de goma que se dobla sobre los extremos del 
cilindro formando una cámara. Previo a la colecta, se llenó 
la cámara con agua caliente (38-40 °C) y aire, para proveer 
el estímulo adecuado de temperatura y presión para permitir 
la eyaculación. Se utilizó, además, una almohadilla térmica 
para cubrir la VA y así mantener una temperatura constante. 
El eyaculado fue recogido en una bolsa colectora y se 
registró el tiempo de duración de la monta. 

Se utilizaron 32 machos para el período pre-servicio 
(octubre) y 41 machos para el período post-servicio (abril-

mayo), siendo diferentes los animales de cada grupo. Se 
realizó una colecta de semen por cada macho, obteniéndose 
18 eyaculados en el período pre-servicio y 37 eyaculados 
en el período post-servicio, los cuales fueron analizados. 
Durante la colecta, algunos animales no aceptaron la VA, 
por lo que no se obtuvieron muestras de ellos. 

Es interesante destacar que las temperaturas 
ambientales en el período en el cual se colectaron las 
muestras de semen fueron muy variables oscilando la 
temperatura media entre 20,8 °C y -2,2 °C durante el 
período pre-servicio y con un rango de 19,2 °C a -9,9 °C 
durante el período post-servicio, según lo indicó la Estación 
Meteorológica de la E.E.O. del INTA Abra Pampa.

Evaluación de los parámetros seminales. Para 
cada eyaculado, se evaluaron los siguientes parámetros 
macroscópicos y microscópicos: volumen, movilidad 
individual de los espermatozoides, funcionalidad 
de membrana de los espermatozoides y morfología 
espermática. Las muestras azoospérmicas fueron 
descartadas. 

El volumen de la fracción líquida del eyaculado y la 
espuma se midió utilizando un tubo cónico graduado de 
15 ml. El porcentaje de movilidad individual (porcentaje 
de espermatozoides móviles sobre el total) se estimó 
colocando una gota de semen entre porta y cubreobjetos, 
sobre platina térmica a 37 °C y observando a 40X con 
microscopio de contraste de fases. La funcionalidad de 
membrana de los espermatozoides se evaluó mediante 
prueba hipoosmótica (Hypo-Osmotic Swelling Test, 
HOST) según la técnica descrita por Giuliano et al. (2008). 
Se incubaron 50 µL de semen a 37 °C durante 20 min en 
200 µL de solución hipoosmótica-fructosa (2,45 mg mL-1); 
citrato de sodio (4,5 mg mL-1) ajustado a 50 mOsm. Luego 
de la incubación, la reacción se detuvo añadiendo 62 µL de 
solución hipoosmótica de formol (3 µL de formaldehído 
en 1000 µL de solución hipoosmótica). Se consideraron 
espermatozoides con membrana funcional aquellos 
que presentaron hinchamiento (swelling), observado 
como anormalidades de cola típicas del engrosamiento 
sufrido al incorporar agua. Se evaluó un mínimo de 200 
espermatozoides por muestra mediante un microscopio 
de contraste de fases (100×) con aceite de inmersión. 
Para la evaluación de la morfología espermática, se 
incubaron 50 μl de semen de cada muestra con 50 μl de 
solución salina formolada. Posteriormente se observó 
una gota de semen fijado entre porta y cubreobjetos, con 
microscopio de contraste de fases y objetivo de inmersión 
(100x). Se observaron 200 espermatozoides por muestra, 
clasificándolos como normales, cabezas sueltas, cabezas 
dobles, gota citoplasmática proximal, gota citoplasmática 
distal, pieza intermedia anormal o cola anormal.

Análisis estadístico. El análisis estadístico se 
llevó a cabo con el programa SigmaPlot 12.0 (Systat 
Software, USA). Se realizó un análisis comparativo de 
grupos mediante el test t de Student para la respuesta 
a la VA, duración del servicio, movilidad espermática, 
funcionalidad de membrana y parámetros de morfología 
espermática o el análisis de la varianza (ANOVA) de una 
vía para la variable volumen. En el análisis estadístico de 
los datos se realizó automáticamente la verificación del 
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supuesto de normalidad a través de la prueba de Shapiro-
Wilk y del supuesto de homogeneidad de varianzas a través 
de la prueba de Levene. Cuando el test de ANOVA reveló 
un efecto significativo, se utilizó el test de Tukey para 
establecer la significancia. En todos los casos, un valor de 
probabilidad de p<0,05 fue considerado estadísticamente 
significativo. Los resultados fueron expresados como 
media ± error estándar.

RESULTADOS

Respuesta a la vagina artificial durante la colecta 
de las muestras seminales. Durante el período pre-servicio 

se procedió a realizar un total de 32 extracciones de semen, 
de las cuales 18 resultaron exitosas, evidenciando una tasa 
del 56,25% en cuanto a la aceptación de la VA por parte del 
macho. En 14 ocasiones, la extracción de semen no pudo 
completarse debido a la negativa del macho a aceptar la 
VA, representando así un 43,75% de los casos (Tabla 1).

En el período post-servicio, se procedió a realizar un 
total de 41 extracciones de semen, de las cuales 37 fueron 
exitosas en relación a la aceptación de la VA (90,25%), 
indicando una mejora significativa respecto al período pre-
servicio. Durante este período sólo en 4 ocasiones, lo que 
equivale al 9,75% de los casos, el macho no aceptó la VA 
(Tabla 1).

Tabla 1: Respuesta a la vagina artificial en las temporadas pre- y post-servicio.

Período
Extracciones

totales
Extracciones

exitosas
Extracciones
no exitosas

Porcentaje de 
aceptación

Porcentaje de no 
aceptación

Pre-servicio 32 18 14 56,25%a 43,75%a

Post-servicio 41 37 4 90,25%b 9,75%b

Diferentes letras (a, b) indican diferencia estadísticamente significativa (p<0,001). 

Duración del servicio. Se determinó que el tiempo 
de duración de la monta fue significativamente superior 
durante el período pre-servicio, con un promedio de 6,33 ± 
1,51 min para las 18 extracciones exitosas, en comparación 
con el período post-servicio, donde el promedio fue de 4,43 
± 2,27 min para las 37 extracciones que resultaron exitosas 
(Tabla 2; p=0,002).

Tabla 2: Duración promedio del servicio, expresada en 
minutos, durante los períodos pre- y post-servicio.

Período
Número de 

extracciones
Duración de la 
monta (min)

Pre-servicio 18 6,33 ± 1,51a

Post-servicio 37 4,43 ± 2,27b

Diferentes letras (a, b) indican diferencia estadísticamente 
significativa (p=0,002).

Volumen del eyaculado. Se encontró una notable 
diferencia en el volumen correspondiente a la fracción 
líquida y la espuma durante el período pre-servicio (8,10 
± 1,90 mL) respecto al período post-servicio (4,17 ± 0,38 
mL), con una significativa superioridad en el primero 
(p<0,001). Sin embargo, al comparar específicamente la 
fracción líquida de las muestras entre ambos períodos, no 
se determinaron diferencias significativas (Figura 1).

Figura 1. Volumen del eyaculado de llamas en los períodos 
pre- y post-servicio. Las barras representan los mililitros 
correspondientes al volumen de la fracción líquida + 
espuma y la fracción líquida del eyaculado. Los valores se 
expresan como la media ± error estándar. Letras diferentes 
(a, b) indican diferencias estadísticamente significativas 
entre los períodos evaluados (p<0,001). 

Movilidad espermática. La movilidad espermática 
total fue estadísticamente similar entre las extracciones 
del grupo pre-servicio (18,22 ± 6,15%) y las del grupo 
post-servicio (30,38 ± 4,63%). Sin embargo, es importante 
destacar una tendencia hacia una mayor movilidad 
espermática en el grupo post-servicio (Figura 2).

Figura 2. Movilidad espermática en muestras de semen 
de llamas en los grupos pre- y post-servicio. Las barras 
representan los porcentajes de movilidad espermática, 
expresados como media ± error estándar. 

Funcionalidad de membrana. Los porcentajes de 
espermatozoides con funcionalidad de membrana fueron 
significativamente mayores en los eyaculados obtenidos en 
el grupo post-servicio (32,28 ± 3,44%) respecto al grupo 
pre-servicio (22,23 ± 1,71%) (p<0,05; Figura 3).
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Figura 3. Evaluación de la funcionalidad de membrana 
espermática mediante prueba hipoosmótica (HOST) en 
muestras de semen de llamas obtenidas durante los períodos 
pre- y post-servicio. Las barras representan los porcentajes 
de funcionalidad de membrana, expresados como media ± 
error estándar. Letras diferentes (a, b) indican diferencias 
estadísticamente significativas entre los períodos (p<0,05).

Morfología espermática. En relación a la evaluación 
de la morfología espermática, se evidenció un porcentaje 
mayor de espermatozoides normales en las muestras del 
grupo pre-servicio (71,66 ± 10,10%) en comparación con 
las del grupo post-servicio (48,60 ± 2,65%; p<0,001). 

Como se muestra en la Figura 4, en los eyaculados 
del período post-servicio se observó un incremento 
significativo en la presencia de cabezas sueltas (19,95 
± 3,70%), gota citoplasmática distal (8,39 ± 1,83%) y 
alteraciones de cola (14,32 ± 3,06%) respecto al período 
pre-servicio (cabezas sueltas: 1,03 ± 0,42%; gota 
citoplasmática distal: 0,12 ± 0,06%; alteraciones de cola: 
2,26 ± 0,6%; p<0,001). Por otro lado, en las muestras del 
grupo pre-servicio se encontró una mayor proporción de 
gota citoplasmáica proximal (21,49 ± 4,01%), presentando 
diferencia significativa respecto al período post-servicio 
(10,20 ± 1,89%). En cuanto a las alteraciones de cabeza 
doble y de pieza intermedia, no se observaron diferencias 
entre ambos períodos (pre-servicio: 0,48 ± 0,13% y 7,12 
± 1,78% vs. post-servicio: 1,66 ± 0,70% y 13,97 ± 2,91%; 
respectivamente).

Figura 4. Evaluación de la morfología espermática. Las barras representan el porcentaje de cada tipo de morfología 
espermática analizado, expresado como media ± error estándar. Se incluyen las categorías: normal, cabeza suelta (CS), 
cabeza doble (CD), gota citoplasmática proximal (GCP), gota citoplasmática distal (GCD), anormalidades de pieza 
intermedia (PI) y anormalidades de cola. Las letras a y b indican diferencias estadísticamente significativas para cada 
parámetro analizado (p<0,05). 

DISCUSIÓN

En el presente estudio se evaluaron diferentes 
parámetros asociados a la calidad seminal en muestras 
colectadas de llamas, mantenidas en su hábitat natural 
antes y después de su temporada reproductiva.

Actualmente, se emplean diversos métodos para la 
extracción de semen en los CSA (Morrell y Abraham 2020). 
En particular, el uso de la VA es el método más utilizado para 
la recolección de muestras de semen en llamas y alpacas 
(Bravo et al. 2013), y presenta la ventaja de que la muestra 
obtenida es similar a la fisiológica y no entra en contacto 
con las secreciones del tracto reproductivo de la hembra 

(Abraham et al. 2017, Bravo 2023). Resulta interesante 
señalar que en este estudio se encontró una clara mejora 
en la aceptación de la VA por parte del macho durante el 
período post-servicio, respecto al grupo de animales del 
período pre-servicio. La tasa de aceptación aumentó del 56 
al 90%, lo que sugiere que los factores relacionados con la 
experiencia previa del macho o las condiciones fisiológicas 
tras el servicio podrían favorecer un comportamiento más 
receptivo. En particular, esta diferencia podría deberse 
al entrenamiento en la monta que han experimentado 
los animales durante el período de encaste (temporada 
reproductiva en que la hembra es cubierta por el macho), 
así como a la libido incrementada que presentan los 
animales luego del período de servicio (Abraham et al. 
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2017). En cuanto a la duración del servicio, se observó una 
disminución significativa en el tiempo promedio de monta 
en el período post-servicio. Esta reducción en la duración 
puede atribuirse a una familiaridad del macho con el 
proceso de extracción tras el servicio, como así también, a 
nivel fisiológico, con una motivación sexual incrementada; 
lo que justificaría la menor duración observada.

La extracción mediante VA tiene la particularidad, en 
esta especie, de generar espuma en la muestra de semen. 
Trabajos previos reportaron la dificultad en la medición del 
volumen del eyaculado en esta especie debido a su carácter 
viscoso y la abundante espuma que presenta (Von Baer y 
Helleman 1998, Huanca y Adams 2007). Al parecer, los 
movimientos cráneo-caudales y de rotación del pene dentro 
de la VA podrían ser responsables de la generación de espuma 
(Von Baer y Hellemann 1998, Aller et al. 2003). En nuestro 
estudio los datos muestran una diferencia significativa en 
el nivel de espuma del eyaculado entre ambos períodos, 
siendo significativamente mayor en el período pre-servicio. 
Este resultado podría estar correlacionado con el tiempo 
de servicio más prolongado observado en los animales 
durante este período, lo que podría haber resultado en una 
mayor producción de espuma. Sin embargo, es importante 
destacar que no se encontraron diferencias en lo que respecta 
a la fracción líquida seminal entre los períodos analizados, 
indicando que el componente líquido de las muestras se 
mantiene constante y es independiente del período en el cual 
se realiza la extracción de la muestra de semen.

El análisis de la movilidad espermática total no reveló 
diferencias estadísticamente significativas entre los grupos 
pre-servicio y post-servicio. En llamas, el eyaculado 
se caracteriza por su alta filancia y elevada viscosidad 
estructural (Casaretto et al. 2012, Tibary et al. 2021) y, 
en general, la movilidad espermática en llamas es menor 
que en otras especies de rumiantes (Giuliano et al. 2008). 
En este trabajo se analizó la movilidad sin realizar ningún 
tratamiento enzimático para disminuir la filancia del semen. 
Actualmente, se reconoce que el plasma seminal influye en 
el patrón de movilidad espermática, aunque esta influencia 
parece estar mediada más por señales bioquímicas que por 
un efecto mecánico del eyaculado (Bertuzzi et al. 2020, 
Carretero et al. 2025a). Es importante destacar la tendencia 
observada hacia un aumento en la movilidad espermática 
en el grupo post-servicio. Esta tendencia podría estar 
relacionada con diferentes factores fisiológicos asociados 
al proceso reproductivo, tales como un aumento en la 
actividad de los órganos reproductivos o la influencia de 
hormonas específicas durante el servicio, que podrían 
favorecer la producción de espermatozoides con mejor 
movilidad. Asimismo, durante el pre-servicio, los machos 
experimentan un prolongado período de abstinencia sexual, 
manteniéndose separados de las hembras, por lo que se 
infiere que esta condición podría afectar en alguna medida 
la movilidad espermática durante dicho período.  

La funcionalidad de la membrana espermática 
es fundamental para garantizar la viabilidad celular y 
constituye un indicador clave de la capacidad fecundante 
en diversas especies de mamíferos (Zubair et al. 2015, 
Hecht y Jeyendran 2022). La prueba hipoosmótica 
(HOST) se ha utilizado previamente en el estudio de la 
integridad funcional de la membrana en espermatozoides 

de llama (Giuliano et al. 2002, 2008, Casaretto et al. 2012). 
Nuestros resultados muestran un mayor porcentaje de 
espermatozoides con membranas funcionales en el período 
post-servicio. Esto sugiere que, durante este período, 
las muestras de semen presentan un mayor número de 
espermatozoides con membranas íntegras y funcionales, lo 
que les permite responder positivamente al HOST. 

La morfología del espermatozoide constituye un 
aspecto fundamental en la evaluación de la calidad 
seminal. Respecto al análisis de esta variable, se determinó 
que el porcentaje de espermatozoides morfológicamente 
normales era significativamente mayor en las muestras 
obtenidas durante el período pre-servicio, lo que sugiere 
que los machos están en un estado fisiológico que favorece 
la producción de espermatozoides morfológicamente 
normales durante dicho período. Sin embargo, resulta 
interesante destacar que se observó un porcentaje mayor 
de gotas citoplasmáticas proximales durante este período 
en comparación con el período post-servicio. Este tipo de 
anomalía, que se asocia con espermatozoides inmaduros 
o defectos en el desprendimiento del citoplasma residual, 
puede sugerir que, en el período pre-servicio, los 
espermatozoides se encuentran en una etapa más inmadura. 
Se ha reportado que los machos de llama presentan una alta 
incidencia de alteraciones morfológicas en su eyaculado, 
con variaciones significativas entre individuos (Giuliano 
et al. 2008). En el período post-servicio, se evidenció un 
incremento significativo en la presencia de anormalidades 
como cabezas sueltas, gotas citoplasmáticas distales y 
alteraciones en la cola, en comparación con los valores 
obtenidos en el período pre-servicio. Además, se ha 
demostrado que la morfología de los espermatozoides de 
llama varía según la temporada en que se obtienen las 
muestras. Por ejemplo, se ha reportado que los eyaculados 
recolectados utilizando el mismo método de obtención 
empleado en este trabajo, durante la temporada de verano 
a nivel del mar, presentan un mayor porcentaje de colas 
anormales en comparación con aquellos obtenidos en 
la temporada de invierno (Giuliano et al. 2008). Esto 
sugiere que la temperatura ambiental tiene una influencia 
significativa en la espermatogénesis y la morfología 
espermática. Por lo tanto, basándonos en nuestras 
observaciones y en las de otros autores, se puede inferir 
que, en la llama, la morfología de los espermatozoides 
depende en gran medida del período en el que se realice la 
recolección de la muestra de semen. 

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten concluir 
que los parámetros asociados a la calidad seminal de llamas 
mantenidos en su hábitat natural varían entre los períodos 
pre- y post-servicio. En los eyaculados obtenidos durante 
el período post-servicio, la movilidad y la funcionalidad 
de membrana espermática se presentaron incrementadas 
respecto a los eyaculados obtenidos durante el período pre-
servicio, sugiriendo una mejora en la calidad seminal. Sin 
embargo, el aumento de alteraciones morfológicas, como 
cabezas sueltas y anomalías en la cola durante el período 
post-servicio, resalta la necesidad de explorar las posibles 
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causas de estas variaciones, que podrían estar relacionadas 
con factores fisiológicos o ambientales. Estos hallazgos 
marcan la importancia de optimizar los protocolos de 
manejo y evaluación seminal en llamas para mejorar la 
selección de reproductores, contribuyendo al desarrollo de 
estrategias reproductivas más eficientes. 
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