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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo la identificación de bacterias presentes en la
mucosa uterina de alpaca antes y después de la cópula. Se tomaron 237 muestras de
mucosa uterina (177 antes y 60 después de la cópula). Para la toma de la muestra se
utilizaron espéculos metálicos e hisopos protegidos para evitar contaminaciones de las
muestras. Las muestras fueron conservadas y remitidas al laboratorio en tubos con
medio de transporte Stuart a 4 °C. Las muestras fueron sembradas en agar sangre y
MacConkey a 37 °C por 24 h y la identificación bacteriana se realizó a través de pruebas
bioquímicas. Se identificaron 165 aislados bacterianos y 29 levaduras en el grupo pre-
cópula y 64 aislados bacterianos y 6 levaduras en el grupo poscópula. Las bacterias con
mayor frecuencia fueron E. coli (24.9%), Providencia stuartii (16.5%), Shigella sp
(16.5%), Hafnia alvei (5.9%), Serratia rubidae (5.9%) y levaduras (14.8%).
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ABSTRACT

The aim of the present study was to identify bacteria present in the uterine mucosa
of alpaca before and after the copula. Samples of uterine mucosa were taken (177 before
and 60 after copulation). For the collection of the sample, metallic speculum and protected
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swabs were used to avoid sample contamination. The samples were conserved and
transported to the laboratory in tubes with Stuart transport medium at 4 °C. Samples were
cultured on blood agar and MacConkey agar at 37 °C for 24 h and bacterial identification
was performed through biochemical tests. A total of 165 bacterial isolates and 29 yeasts
in the pre-copula group and 64 bacterial isolates and 6 yeasts in the post-copula group
were found. The bacteria most frequently isolated were E. coli (24.9%), Providencia
stuartii (16.5%), Shigella sp (16.5%), Hafnia alvei (5.9%), Serratia rubidae (5.9%) and
yeasts (14.8%).
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INTRODUCCIÓN

En el Perú se cuenta con 3 685 516
alpacas (Vicugna pacos), según el INEI
(2012), perteneciendo más del 80% a las co-
munidades campesinas y a pequeños produc-
tores, y el 20% restante a medianos produc-
tores y empresas asociativas (FAO, 2005).

Durante los meses de diciembre y abril
(época de lluvias y de mayor disponibilidad
de pastos), los camélidos hembras presentan
actividad sexual marcada y, es en ese mo-
mento, que manifiestan un celo continuo has-
ta la cópula (FAO, 2005). En esos meses se
lleva a cabo el empadre controlado dentro
del hato de alpacas para obtener un mayor
porcentaje de preñez y número de crías (Cár-
denas, 2013).

El lumen uterino es estéril, pero gérme-
nes del ambiente de los animales pueden co-
lonizarlo durante el parto o en el tiempo in-
mediato a este (Sheldon, 2004; Foldi et al.,
2006); además de las complicaciones posparto
(placenta retenida) y la manipulación
antihigiénica de los genitales (Tibary et al.,
2001; Tibary, 2004). Asimismo, dada la
copulación repetitiva en estas especies y con-
siderando que la alpaca macho realiza un
apareamiento agresivo que puede inducir una
inflamación uterina severa (Tibary et al.,
2001; Vaughan y Tibary, 2006); que sumado
a posibles fallas en los mecanismos de de-
fensa uterino, pueden conllevar al estableci-
miento de la infección (Tibary et al., 2006).

 En el útero de camellos (Camelus
dromedarius) aparentemente sanos se ha
reportado la presencia de Streptococcus
pyogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Corynebacterium spp, y
a nivel vaginal a Streptococcus pyogenes,
Staphylococcus aureus, E. coli, Proteus spp
y Corynebacterium spp (Mshelia et al.,
2014).

El pene llega a penetrar hasta el útero
durante la cópula, depositando el semen en
ambos cuernos uterinos mediante movimien-
tos leves de empuje (Bravo, 1994). Este pro-
ceso está relacionado a enfermedades de
transmisión sexual, inducidas después de la
cópula con machos infectados, como se vio
en equinos infectados por Pseudomona
aeruginosa (Platt et al., 1977). Por otro lado,
el eyaculado de un macho sano no contiene
microorganismos, pero la contaminación pue-
de ocurrir durante la colección del semen
(Althouse et al., 2000), debido a la posición
de sentado que presentan durante la cópula.
Ghoneim et al. (2014) observaron contami-
nación por E. coli y bacterias de los géneros
Staphylococcus, Bacillus, Streptococcus,
Klebsiella, Shigella, Actinomyces y
Corynebacterium en muestras de semen
tomadas por electroeyaculación en camello.

Ante esto, el presente trabajo tuvo como
objetivo identificar bacterias que puedan es-
tar presentes en la mucosa uterina pre y
poscópula en alpacas (Vicugna pacos) con
y sin antecedentes reproductivos.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del Estudio

La toma de muestras y su procesamien-
to se realizó entre enero y marzo de 2015.
Los animales se encontraban en los distritos
de Ninacaca y Huallay, provincia de Pasco,
Perú. Ninacaca se encuentra a 4140 msnm
y los animales muestreados pertenecen a la
Sociedad de Productores de Llamas y Alpacas
(SPAR). El distrito de Huallay se encuentra
a 45 km de la ciudad de Cerro de Pasco y a
una altura de 4340 m. Las muestras fueron
procesadas en el Laboratorio de Microbiolo-
gía Veterinaria de la Universidad Científica
del Sur, en Lima.

Población y Muestras

Las muestras de contenido uterino fue-
ron colectadas en alpacas Huacaya de color
blanco, que se encontraban separadas en
puntas o grupos de machos y hembras, don-
de solo se juntaban para el momento del apa-
reamiento. Se trabajó con un grupo de alpacas
hembras sin experiencia sexual (alrededor de
un año), y otro grupo de hembras con expe-
riencia sexual (más de dos años).

Las muestras fueron colectadas 30 mi-
nutos antes de la cópula, aproximadamente,
y a las 24 horas del apareamiento. Se colec-
taron 29 muestras precópula y 20 muestras
poscópula de las hembras sin experiencia
sexual en Ninacaca y 148 muestras precópula
y 40 muestras poscópula de hembras con
experiencia sexual en Huallay. Las diferen-
cias en el número de muestras pre y
poscópula se debieron a que no todas las
hembras muestreadas entraron a empadre.

Las muestras fueron colectadas con
hisopos estériles (adaptación de la torunda
de cultivo uterino, Minitube, 2017), los cua-
les contaron con un protector plástico estéril
que se adaptó para poder realizar la toma de
muestra evitando posibles contaminaciones.
Antes de la toma de muestra se realizó una

breve inspección para verificar que los ani-
males estaban aparentemente sanos; además,
se revisó la zona vulvar para observar posi-
bles laceraciones o secreciones vaginales.

Para la toma de muestra se desinfectó
la parte externa de la vulva con algodón im-
pregnado con clorhexidina al 0.5%. Luego
se introdujo un espéculo de metal por la vul-
va, previamente desinfectado entre cada ani-
mal muestreado. El espéculo llevaba un gel
no espermicida para facilitar su introducción
y una linterna para ubicar la entrada del
cérvix. Una vez introducido el hisopo en el
útero, se presionó desde afuera para liberarlo
de la funda protectora y poder tomar la mues-
tra de la mucosa uterina. Luego de hacer el
hisopado se retiró el hisopo hacia atrás para
que quedara nuevamente dentro de la funda
protectora, y una vez dentro de esta se reti-
raba el hisopo protegido del espéculo y luego
el espéculo. Finalmente, el hisopo era retira-
do de la funda protectora y colocado hasta el
tercio superior del medio de transporte Stuart
para su posterior procesamiento. Las mues-
tras se llevaron de inmediato al laboratorio
para su procesamiento.

Procesamiento de las Muestras

Se utilizó agar McConkey y agar san-
gre para el aislamiento de bacilos
gramnegativos y grampositivos de fácil de-
sarrollo, aerobios y anaerobios facultativos,
incluyendo bacterias de la familia
Enterobacteriaceae. La siembra se hizo di-
rectamente a partir del hisopo y por agota-
miento en forma estriada. Las muestras fue-
ron incubadas a 37 °C durante 24 h. Los
hisopos fueron, además, inoculados en caldo
Rappaport a 41 °C durante 24 h para el enri-
quecimiento de Salmonella spp y luego en
Agar XLD a 37 °C por 24 h (OIE, 2008).

Las colonias obtenidas fueron teñidas
con coloración Gram. La identificación se hizo
mediante pruebas bioquímicas apropiadas para
cada tipo bacteriano (grampositivas o
gramnegativas), empleando agar citrato de
Simmons, prueba de ureasa, prueba en me-
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dio SIM (sulfidrilo, indol y movilidad), agar
tres azúcares (TSI), lisina iron agar (LIA) y
las pruebas de oxidasa, catalasa, manitol, y
esculina (Koneman et al., 2006).

RESULTADOS

Los aislamientos bacterianos más im-
portantes fueron de Providencia stuartii
(15.8 y 18.3%), Shigella sp (17.5 y 13.3%),
E. coli (26.0 y 21.7%), Serratia rubidae (6.2
y 5.0%), Hafnia alvei (5.1 y 8.3%) y leva-
duras (16.4 y 10.0%) en muestras uterinas
antes y después de la cópula, respectivamente
(Cuadros 1 y 2).

DISCUSIÓN

Se encontraron especies bacterianas de
la familia Enterobacteriaceae como
Escherichia coli (24.9%), Serratia rubidae
(5.9%) Providencia alcalifaciens (2.5%),
Enterobacter aerogenes (2.1%) y
Edwarsiella tarda (1.3%) en la mucosa
uterina de alpacas de muestras colectadas
antes y después de la cópula. Algunas de es-
tas bacterias también han sido reconocidas
como parte de la microbiota bacteriana de
secreciones uterinas de vacas como E. coli
y Proteus sp (Fernández y Dimoso, 1984).
Así mismo, ha sido hallado Escherichia coli
(33.8%) y otras especies de coliformes
(18.6%) en útero de camellos y E. coli
(57.6%), Klebsiella spp (2.2%) y
Pseudomonas spp (1.1%) en útero de va-
cas, indicando la posibilidad de contamina-
ción tipo ambiental (Azawi y Taha, 2002;
Ghanem et al., 2002), lo cual es posible en el
presente estudio, debido a las características
de manejo de la especie y el potencial con-
tacto en cada uno de los momentos del pro-
ceso de la cópula. Estas bacterias se encuen-
tran en el ambiente y es posible la contami-
nación bacteriana del pene en el macho y la
vagina y vulva en las hembras al echarse en
el suelo como ocurre en otras especies (Azawi
y Taha, 2002; Ghanem et al., 2002).

Se identificaron bacterias grampositivas
como Staphylococcus spp (3.5 y 1.4%) en
alpacas sin y con experiencia sexual previa
en su vida reproductiva, respectivamente,
previo a la cópula (Cuadro 1). En forma si-
milar, en camellos con y sin descargas
vaginales se reportó Staphylococcus
epidermidis, S. aureus y S. pyogenes a ni-
vel uterino, sin que hubiera relación entre los
tipos de descargas vaginales y la presencia
de bacterias en el útero. También se aisló
Staphylococcus aureus en útero y vagina
de camellos aparentemente sanos (Mshelia
et al., 2014), lo cual sugiere que
Staphylococcus spp puede presentarse en
la mucosa uterina de alpacas aparentemente
sanas antes de la cópula.

Adicionalmente se encontró a Bacillus
spp (5.5%) y Corynebacterium spp (0.8%)
en la mucosa uterina de las alpacas. Espe-
cies como C. diphtheroides y B.
anthracoides han sido observadas en yeguas
y vacas como microorganismos contaminan-
tes y comensales (Ricketts, 1981), así como
en el útero de dromedarios sanos (Camelus
dromedarius) y con endometritis (Enany et
al., 1990) y de camellos aparentemente sa-
nos (Mshelia et al., 2014).

Fusobacterium spp solo se encontró en
dos casos previos a la cópula. Esta bacteria
forma parte de la flora normal del tracto
genitourinario animal (Jang y Hirsh, 1994),
en tanto que F. nucleatum ha sido aislado en
prepucio de camélidos sudamericanos (CSA)
machos (Jarvien y Kinyon, 2010).

Streptococcus pyogenes ha sido halla-
do en útero de camellos sin descarga vaginal
y aparentemente sanos (Mshelia et al., 2014)
y en el cérvix en diferentes periodos del ciclo
estral de vacas clínicamente sanas se ha re-
portado la presencia de Streptococcus
viridans (Fernández et al., 1984). En el pre-
sente estudio se encontró Streptococcus spp
en útero de alpacas con previo contacto sexual
antes (2.7%) y después de la cópula (5%)
(cuadros 1 y 2), lo cual indicaría que puede
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Cuadro 1. Especies bacterianas aisladas de mucosa de útero de alpacas sin experiencia sexual 
(n=29) y con experiencia sexual (n=148) colectadas 30 minutos previo a la cópula 

 

Bacteria 
Sin 

experiencia 
Con 

experiencia 
Total 

% ± IC % ± IC % ± IC1 n=177 
Bacillus sp 3.4 0.05 6.8 0.03 6.2 0.03 11 
Citrobacter feundii 3.4 0.05 0 0 0.6 0.01 1 
Corynebacterium sp 3.4 0.05 0.7 0.01 0.6 0.01 1 
Edwarsiella tarda 3.4 0.05 0.7 0.01 1.1 0.01 2 
Enterobacter aerogenes 3.4 0.05 0.7 0.01 1.1 0.01 2 
Enterobacter clocacae 6.9 0.07 0 0 1.1 0.01 2 
Escherichia coli 37.9 0.13 23.7 0.05 26.0 0.05 46 
Fusobacterium sp 0 0 1.4 0.01 1.1 0.01 2 
Hafnia alvei 0 0 6.1 0.03 5.1 0.02 9 
Micrococcus sp 0 0 2.7 0.02 2.3 0.02 4 
Proteus mirabilis 3.4 0.05 0 0 0.6 0.01 1 
Providencia alcalifaciens 6.9 0.07 0.7 0.01 1.7 0.01 3 
Providencia stuartii 24.1 0.11 14.1 0.04 15.8 0.04 28 
Serratia liquefancies 0 0 0.7 0.01 0.6 0.01 1 
Serratia rubidae 3.4 0.05 6.8 0.03 6.2 0.03 11 
Shigella sp 20.7 0.11 16.9 0.04 17.5 0.04 31 
Staphylococcus sp 3.4 0.05 1.4 0.01 1.7 0.01 3 
Streptococcus sp 0 0 2.7 0.02 2.3 0.02 4 
BNF2 0 0 2.0 0.02 1.7 0.01 3 
Levaduras  0 0 19.6 0.05 16.4 0.04 29 

1 Intervalo de confianza del 95% 
2 Bacilo no fermentador 
 

encontrarse de manera normal en el útero de
alpacas con antecedentes reproductivos.

Serratia liquefaciens y Staphyloco-
ccus spp fueron hallados en muestras pre-
vias a la cópula en este estudio en animales
del grupo de experiencia sexual comprobada
(6.8 y 1.4%, respectivamente; Cuadro 1),
pero no en las muestras posteriores a la có-
pula. No obstante, Serratia marcescens y
Staphylococcus spp han sido aisladas en
semen de jabalíes (Ubeda et al., 2013) y
Serratia liquefaciens en prepucio de dro-
medarios (Serin et al., 2010), en tanto que

Staphylococcus epidermidis (28.1%),
Staphylococcus aureus y Staphylococcus
intermedius (5.5%) han sido hallados en se-
men de verracos (Pineda y Santander, 2007),
y Staphylococcus spp (12.5%) en semen
congelado de toro (Morales et al., 2013).
Asimismo, también se identificó a
Micrococcus spp en muestras previas a la
cópula (2.3%), más no así luego de la cópula,
a pesar de haberse observado Micrococcus
sp en el prepucio de CSA (Jarvien y Kinyon,
2010) y en semen congelado de toro (16.7%)
(Morales et al., 2013). Por lo anteriormente
expuesto sobre las bacterias aisladas
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precópula que no fueron aisladas en las mues-
tras poscópula (24 horas después), y a pesar
de que estas bacterias pueden ser transferi-
das por el macho; como ocurre en las yeguas
(Alghamdi y Foster, 2005; Doty et al., 2011),
es posible que haya sido debido a cambios en
las condiciones intrauterinas promovidos por
la liberación de citoquinas y al reclutamiento
de polimorfonucleares afectando algunas bac-
terias; asimismo, cuando los espermatozoides
migran a través del endometrio se libera
PGF

2α
, lo cual causa contracciones uterinas,

junto con la oxitocina (Madill et al., 2000).

Las bacterias que se hallaron en las
muestras obtenidas luego de la cópula, tanto
en los grupos con y sin experiencia sexual
previa, fueron Klebsiella oxytoca (5%),
Morganella morganii (1.7%), Proteus
vulgaris (1.7%) y Shigella sonei (3.3%)
(Cuadro 2); sin embargo, estas especies es-
tuvieron ausentes en las muestras colecta-
das previo a la cópula (Cuadro 1). Algunos
autores reportan a Morganella morganii
(3.8%) y Klebsiella oxytoca (11.8%) en
eyaculados de semen fresco de verraco
(Ubeda et al., 2013), Klebsiella pneumoniae

Cuadro 2. Especies bacterianas aisladas de mucosa de úteros de alpacas sin experiencia sexual 
(n=20) y con experiencia sexual (n=40) colectadas a las 24 horas de la cópula 

 
Bacteria Sin 

experiencia 
Con  

experiencia 
Total 

% ± IC % ± IC % ± IC1 n=60 
Bacillus sp 0 0 5 0.05 3.33 0.03 2 
Citrobacter feundii 5 0.07 0 0.00 1.7 0.02 1 
Corynebacterium sp 5 0.07 0 0.00 1.7 0.02 1 
Edwarsiella tarda 5 0.07 0 0.00 1.7 0.02 1 
Enterobacter aerogenes 10 0.10 2.5 0.04 5 0.04 3 
Enterobacter clocacae 5 0.07 0 0.00 1.7 0.02 1 
Escherichia coli 25 0.14 20 0.09 21.7 0.08 13 
Hafnia alvei 5 0.07 10 0.07 8.3 0.05 5 
Klebsiella oxytoca 15 0.11 0 0.00 5 0.04 3 
Morganella morganii 5 0.07 0 0.00 1.7 0.02 1 
Proteus mirabilis 10 0.10 0 0.00 3.3 0.03 2 
Proteus vulgaris 5 0.07 0 0.00 1.7 0.02 1 
Providencia alcalifaciens 10 0.10 2.5 0.04 5 0.04 3 
Providencia stuartii 15 0.11 20 0.09 18.3 0.07 11 
Serratia rubidae 0 0.00 7.5 0.06 5 0.04 3 
Shigella sonei 5 0.07 2.5 0.04 3.3 0.03 2 
Shigella sp 10 0.10 15 0.08 13.3 0.06 8 
Streptococcus sp 0 0.00 5 0.05 3.3 0.03 2 
BNF2 0 0.00 2.5 0.04 1.7 0.02 1 
Levaduras  10 0.10 10 0.07 10 0.06 6 

1 Intervalo de confianza del 95% 
2 Bacilo no fermentador 
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en semen fresco de verraco (Pineda y
Santander, 2007); asimismo, Proteus
mirabilis (1.9%) en semen de verraco
(Ubeda et al., 2013) y P. mirabilis y P.
vulgaris en semen de verraco (Pineda y
Santander, 2007) y en prepucio de CSA
(Jarvien y Kinyon, 2010), lo que indicaría que
el apareamiento sirve como fuente de conta-
minación y que podría contribuir a la poste-
rior proliferación y establecimiento de infec-
ciones uterinas.

Por último, el hallazgo de Hafnia alvei
(6.1%) y otras bacterias como Serratia
liquefancies, Fusobacterium sp, Micro-
coccus sp, Streptococcus sp y bacilos no
fermentadores en muy baja frecuencia (1 a 4
casos en 148 muestras), así como levaduras
(19.6%) antes de la cópula en el grupo de
alpacas con experiencia sexual (Cuadro 1),
se debe posiblemente a los antecedentes
reproductivos de estos animales. La cópula y
el parto son eventos que favorecen la coloni-
zación del lumen uterino (Sheldon, 2004; Foldi
et al., 2006), dado el tipo de apareamiento
agresivo que puede dañar la mucosa uterina
(Tibary et al., 2001; Vaughan y Tibary, 2006),
así como por la disminución del estado inmu-
ne durante el peri-parto, haciendo del útero
un órgano vulnerable a infecciones ascenden-
tes con bacterias oportunistas de la vagina y
el medio ambiente (Sheldon et al., 2002; Singh
et al., 2008). En este estudio, las hembras
fueron montadas pocas semanas después del
parto, lo cual puede haber favorecido el in-
greso de las bacterias halladas.

CONCLUSIONES

 Las bacterias más importantes y fre-
cuentes en la mucosa uterina de las
alpacas fueron Providencia stuartii
(15.8 y 18.3%), Shigella sp (17.5 y
13.3%), E. coli (26.0 y 21.7%), Serratia
rubidae (6.2 y 5.0%), Hafnia alvei (5.1
y 8.3%) y levaduras (16.4 y 10.0%) en
muestras de colectadas antes y después
de la cópula, respectivamente.

 Las hembras con experiencia sexual
(n=148) presentaron Fusobacterium sp
(1.4%), Hafnia alvei (6.1%),
Micrococcus sp (2.7%), Serratia
liquefancies (0.7%), Streptococcus sp
(2.7%), bacilos no fermentadores (2.0%)
y levaduras (19.6%), mientras que estos
gérmenes no se hallaron en alpacas sin
experiencia sexual.

 Las bacterias encontradas únicamente
posterior a la cópula fueron Klebsiella
oxytoca (5%), Morganella morganii
(1.7%), Proteus vulgaris (1.7%) y
Shigella sonei (3.3%).
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